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PROLOGO 
Todos los tópicos, áreas en esta tesis están re lac iodas c o n la administ rac ión d e 
proyectos d e energía e léct r ica. 
El propósito d e la in t roducc ión es definir el objet ivo d e este t raba jo en lo re lac ionado 
c o n los "proyectos d e prec io firme", el con tex to d e la administ rac ión d e proyectos en el 
cua l los proyectos eléctr icos operan, el c ic lo d e v ida d e los proyectos, las perspect ivas 
y las habi l idades claves d e la administración d e proyectos, d e igual m o d o se descr ibe 
c o m o los diferentes e lementos de l proceso d e administ rac ión d e proyectos se 
in tere lac ionan entre sí. 
En este t raba jo se en tende rá por un p royec to lo siguiente: es un esfuerzo tempora l 
emprend ido pa ra crear un p roduc to o servicio único. Así mismo se ha a g r e g a d o la 
pa lab ra "proyecto" a c a d a á rea de conoc im ien to , aún y c u e n d o p u e d e n ser 
redundantes, esto a y u d a a clari f icar el a l c a n c e de l d o c u m e n t o , por e jemplo , 
proyectos en segur idad e léc t r ica cub re so lamente los aspectos d e la administración 
de proyectos en segur idad e léct r ica q u e son únicos pa ra el con tex to de l p royec to . 
En el transcurso de l desarrollo se han a g r e g a d o algunas ilustraciones, d iag ramas y 
gráf icas, pa ra reforzar la exp l icac ión d e los concep tos , procesos y técn icas d e mane ra 
que el con ten ido sea mas acces ib le para el lector en genera l . 
C o m o estrategia d e mejora con t inua se p re tende actual izar este d o c u m e n t o 
regularmente, por lo q u e sus comentar ios son bienvenidos, favor d e mandar los a: 
Ricardo Cabe l lo A r redondo 
Barcelona 127, Col. Valles d e Linda Vista 
Guada lupe . N.L. Méx ico 67130 
Ricardo.cabel lo@swpc.s iemens.com 
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SINTESIS 
La "Nueva Administración d e Proyectos Eléctricos d e Precio Firme" es una teoría 
q u e resume la suma d e conoc imientos en la administ rac ión d e proyectos d e Ingeniería 
Eléctrica. Esta tesis incluye conoc im ien to g e n e r a d o e n la p rác t i ca , el cua l p u e d e ser 
a m p l i a m e n t e a p l i c a d a en nuevos proyectos. Así mismo es un c o n o c i e m i e n t o ¡novador 
que incluye práct icas avanzadas las cuales ampl ían el c a m p o d e la administración d e 
proyectos. 
El t raba jo presenta concep tos recientes referidos y basados en la teoría ac tua l d e la 
Administración d e Proyectos no solo eléctr icos sino d e cua lqu ier r ama d e la Ingeniería. 
La Tesis def ine y expl ica los términos c lave en la Teoría d e Administración d e Proyectos 
e n f o c a d a a la Ingeniería Eléctrica. Las principales secciones o capítulos d e esta tesis 
son: 
1. - In t roducc ión 
2. - Contratos en Proyectos Eléctricos 
3. - Propuesta y Especi f icación Técnica 
4. - Estimación d e Presupuesto 
5. - Nuevos formatos pa ra Proyectos Eléctricos de Precio Firme 
ó. - Plan, Control y Programa de Trabajo 
7. - Segur idad en un Proyecto Eléctrico 
8. - Terminación d e Proyecto 
9. - Conclusiones y Recomedac iones 
El propósi to pr inc ipal d e esta Tesis es ident i f icar y describir los e lementos c lave 
en la Administración d e los Proyectos Eléctricos. Este t raba jo pod rá ser uti l izado c o m o 
referencia ya q u e presenta ejemplos d e la industria ac tua l c o n prob lemas actua les y 
sus soluciones. 
Este d o c u m e n t o provee una referencia bás ica a cualquier profesional 
interesado en la Administración de Proyectos de la Industria Eléctrica: 
Gerentes d e Proyectos Eléctricos 
Clientes d e Proyectos Eléctricos 
Equipos d e Proyectos Eléctricos 
Educadores en la Administración de Proyectos Eléctricos 
Consultores o especialistas en Proyectos Eléctricos 
C a b e menc ionar q u e en lo personal utilizo y he uti l izado muchas d e las 
herramientas mostradas en la Tesis durante mi carrera profesional. 
1. INTRODUCCIÓN 
1.1 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
Existe una def ic iente administración d e los proyectos d e Ingeniería Eléctrica en 
grandes compañ ías acereras y papeleras d e México, p resen tondo en c o m ú n los 
siguientes prob lemas: no se cump len t iempos d e en t rega , sistemas eléctr icos o 
e lectrónicos defectuosos, embarques perdidos o mal t ra tados, prob lemas económicos 
en el p royec to , no se c u m p l e n las normas d e segur idad, ma la d o c u m e n t a c i ó n de l 
p royec to , n ingún seguimiento después d e la ven ta y t iempos muertos en las líneas d e 
p roducc ión . En resúmen no se c u m p l e n las expecta t ivas de l c l iente en c u a n t o t iempos 
y c a l i d a d de l p roduc to o servicio por causa d e la admin is t rac ión def ic iente de l 
p royec to . 
1.2 EL OBJETIVO BUSCADO 
Proponer un nuevo m é t o d o de administración d e proyectos q u e p u e d a ser 
i m p l e m e n t a d o en proyectos futuros, especi f icar una serie d e formatos q u e p u e d a n ser 
ap l i cados c o m o una herramienta más en el desarrollo d e los proyectos. Presentar c o n 
casos práct icos los prob lemas potencia les q u e se t ienen c u a n d o se administran 
proyectos eléctr icos y de esta forma ant ic iparse dichos problemas. Hacer conc ienc ia 
de que es pr imordial q u e las empresas adqu ie ran la in formación g e n e r a d a en este 
t raba jo pa ra manejar proyectos eléctr icos ex i tosamente. 
1.3 JUSTIFICACIÓN DEL TRABAJO 
Hoy en día existe una gran neces idad de in formación y c a p a c i t a c i ó n en esta 
r ama d e la Ingeniería Eléctrica, esta tesis pod rá ser uti l izada en empresas que lleven a 
c a b o proyectos d e Ingeniería Eléctrica, Electrónica y Au tomat izac ión d e líneas de 
procesos industriales proyectos de instalación d e equ ipo e léc t r ico y administración de 
contratistas, proyectos d e manten imien to en genera l , paros d e plantas, proyectos de 
segur idad industrial e lec t r ica y en proyectos d e ingeniería m e c á n i c a . 
1.4 DEFINICIÓN DE HIPÓTESIS 
C o n la c reac ión y util ización d e este nuevo m é t o d o se pod rá administrar 
proyectos d e eléctr icos d e prec io firme c o n éxito. 
1.5 LÍMITES DEL ESTUDIO 
a. Los estudios se realizarán en las siguientes empresas: APM. Hanna Rubber, Fabricas 
d e Papel Potosí y Kimberly Clark. 
b. Que los proyectos sean d e Ingeniería e léct r ica, e lec t rón ica o au tomat izac ión . 
c . Que el p royec to sea d e prec io firme es decir q u e el p royec to t enga una prec io fijo 
d e ven ta y sobre esa c a n t i d a d se administre t o d o el p royec to ; C o m p r a d e equ ipo , 
costos d e instalación, costos d e arranque, en t renamien to y garant ía . 
d. Que se v e n d a el siguiente p a q u e t e : Ingeniería, instalación, puesta en marcha , 
pruebas, servicio y ent renamiento . 
1.6 METODOLOGÍA A EMPLEAR 
a. Se estudiaran los tipos de contratos, propuestas y espec i f icac iones técn icas pa ra 
proyectos d e ingeniería e léct r ica. 
b. Se desarrol lará y expl icará el RPP Reporte d e Progreso d e Proyecto inc luyendo 
todas sus variables pa ra poder en tender y ap l icar el c o n c e p t o "Precio Firme". 
c. Se ap l i ca rán todos los nuevos concep tos c o n ejemplos reales. 
d. Se ap rende rá c o m o p lanear y e jecutar un p royec to e léc t r ico d e a c u e r d o a este 
m é t o d o . 
e. Se expond rán casos d e administración de proyectos y nuevas técnicas para 
resolverlos. 
f. La tesis está o r ien tada a Ingenieros y coord inadores d e proyectos del á rea 
e léct r ica. 
g. Se c reará una empresa virtual l l amada CPE Sistemas Industriales. 
h. Se desarrol laran herramientas re lac ionadas c o n los proyectos tales c o m o : procesos 
d e impor tac ión /expor tac ión . 
1.7 REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
Consulté varios libros re lac ionados c o n el t e m a "Nueva Administración d e 
Proyectos Eléctricos d e Precio Firme" de los cuales t o m é c o m o referencia pa ra reforzar 
a lgunas ideas y concep tos , de l libro "Empiece su prop io negoc io " consul té el t e m a de 
flujo d e e fec t i vo c o n c e p t o impor tan te pa ra emprender un nuevo negoc io , d e la 
" A g e n d a Laboral 2001" la utilizé c o m o en los tóp icos d e segur idad industrial 
e n f o c á n d o m e en la segur idad e léct r ica, de l manua l d e GE "Firm Price Project 
M a n a g e m e n t " t o m é la idea d e introducir este c o n c e p t o en Méx ico a p l i c a d o a la 
administración d e proyectos d e la industria e léct r ica, de l libro "Project M a n a g e m e n t 
3e" c o m p a r é c o n c e p t o s d e la p l aneac ión d e los proyectos y de l p rog rama del 
p royec to , de l libro "Project M a n a g e m e n t Body of Knowledge" generé los c o n c e p t o s de 
la administración d e la c a l i d a d e n f o c a d a a los proyectos eléctr icos. 
2. CONTRATOS 
2.1 CONTRATO DE UN PROYECTO ELÉCTRICO DE PRECIO FIRME 
El estudio d e un con t ra to de "Precio Firme" en proyectos eléctr icos es muy 
impor tante pa ra ver de mane ra genera l y c o n c e p t u a l t o d o el p royec to , los puntos 
aquí estudiados serán: a l c a n c e de l p royecto , términos y cond ic iones, pagos 
periódicos, derechos y ob l igac iones d e ambas partes, garantías, fac tu rac ión entre 
otros. 
C P E S I S T E M A S TNTHISTRIAI.FS 
CONTRATO 'PRECIO FIRME" DE PROYECTO ELECTRICO 
1. ACEPTACION 
Este es un a c u e r d o h e c h o el día pr imero de M a y o de l a ñ o 2000 por y entre 
BUEN CLIENTE, d e aquí en ade lan te c o n o c i d o c o m o el "CUENTE" y CPE 
CONSULTORIA EN PROYECTOS ELECTRICOS, d e aquí en ade lan te c o n o c i d o 
c o m o el "CONTRATISTA". 
2. ALCANCE 
A l c a n c e con ten ido en este d o c u m e n t o c o n f e c h a de l 10 d e abril del 2000. 
3. SUPERVISION 
El CONTRATISTA d e b e r á supervisar y dirigir los servicios, usando sus mejores 
habi l idades. El CONTRATISTA d e b e r á ser responsable por (i) los medios, 
métodos, técnicas, secuencias, y proced imientos d e los emp leados por el 
CONTRATISTA, para suministrar servicios, materiales, y provisiones para o en 
conex ión c o n los servicios, en base a los requerimientos d e este acue rdo . 
4. GARANTÍAS Y PATENTES 
1) GARANTIAS 
A. La C o m p a ñ í a garant iza al Cl iente q u e cualqu ier Servicio será e j e c u t a d o en 
forma c o m p e t e n t e y d e con fo rm idad c o n las espec i f icac iones mu tuamen te 
aco rdadas . Ad ic iona lmente , la C o m p a ñ í a garant iza al CUENTE q u e cualquier 
Mater ia l e n t r e g a d o con fo rme al presente estará libre d e de fec tos en material , 
m a n o d e obra y p r o p i e d a d . Si cua lqu ier falla e n reunir las anteriores garantías 
a p a r e c e dent ro de l a ñ o siguiente a la te rminac ión de l Servicio, y si es 
p ron tamen te no t i f i cado por escrito, la C o m p a ñ í a volverá a e jecu tar cualqu ier 
Servicio de fec tuoso sujeto a que el Mater ia l sea suministrado por el CLIENTE. 
B. Lo anter ior es tab lece las ob l igac iones de l C o m p r a d o r y la única 
responsabi l idad d e la C o m p a ñ í a por rec lamac iones basadas en 
incumpl imiento de. o en de fec tos en. Servicios o Mater ial , ya sea q u e la 
rec lamac ión , d e cualquier fo rma en q u e sea instituida, se base en cont ra to , 
indemnización, garant ía o extra con t rac tua l ( inc luyendo negl igenc ia) , del i to, 
cuasidel i to, responsabi l idad estricta o de otra naturaleza. Las garantías 
anteriores son en lugar de cualesquiera otras garantías, ya sea por escrito, 
orales, implícitas o legales, inc luyendo cualqu ier garant ía d e mercab i l ídad . 
C. La c o m p a ñ í a no garant iza cualesquiera productos o servicios suministrados por 
otros. Cualquier rec lamac ión respecto a q u e los Servicios suministrados 
con fo rme al presente son de con fo rm idad c o n cualqu ier garant ía u otras 
ob l igac iones d e la C o m p a ñ í a o sus compañ ías afi l iadas d e b e r á n d e ser hechas 
valer a más tardar en la f e c h a de l Cont ra to ; d e otra forma, d i c h a rec lamac ión 
se considerará renunc iada . 
D. La C o m p a ñ í a no tendrá ob l igac ión por daños que resulten d e b i d o a fallas por 
el C o m p r a d o r d e a lmacenar , operar o man tener el Mater ia l o equ ipo sobre el 
cua l se t raba ja de con fo rm idad c o n (i) práct icas d e la industria genera lmen te 
ap robadas , o (II) las estipulaciones d e este con t ra to , o (III) las estipulaciones de 
cualesquiera instrucciones de a lmacena je , ope rac ión o manten im ien to 
en t regadas al Comprador . 
2) PATENTES 
A. CPE garant iza q u e todos los bienes vendidos y cualqu ier par te d e ellos, 
d e b e r á n ser en t regados libres d e rec lamac iones d e pa ten tes d e equ ipo CPE. El 
párrafo p r e c e d e n t e A. no d e b e apl icar a cualquier b ien espec i f i cado por el 
c l iente y no por CPE, o ba jo cualqu ier c o m b i n a c i ó n , CPE no asume 
responsabi l idad por inf racción d e patentes y el c l iente soportará cualquier 
riesgo d e infringir en patentes en cont ra CPE. 
5. PRECIO Y FACTURACIÓN 
El prec io pa ra esta subestación es Doscientos O c h e n t a y tres Mil, Quinientos 
C incuen ta y seis dólares amer icanos ($ 283,556. El e q u i p o será e m b a r c a d o 
l.A.B. a el lugar d e t rabajo, el e m b a r q u e p r e p a g a d o y a g r e g a d o a la fac tura 
a p r o p i a d a . 
La fac tu rac ión ocurrirá sobre bases per iódicas c o m o sigue: 
1. A la r ecepc ión de la Orden 10% 
2. A la en t rega d e Planos pa ra a p r o b a c i ó n 20% 
3. A la en t rega de l t ransformador y su interruptor 60% 
4. Al término d e la Subestación - Facturación final 10% 
"Pago Final" 
I nmed ia tamen te al término d e los trabajos, el CONTRATISTA presentará al 
CLIENTE una factura m a r c a d a c o m o "Pago Final". El CLIENTE p a g a r á al 
CONTRATISTA la fac tura final, si el CUENTE esta satisfecho, en un per iodo d e 
treinta (30) dias después de rec ib ida. 
6. IMPUESTOS 
El CONTRATISTA p a g a r á al país, estado, los impuestos federales y cualquier otro 
ap l i cab le . Los impuestos serán mostrados por sepa rado en c a d a fac tura . 
7. SU BCONTRATISTA 
El CONTRATISTA no podrá asignar n inguna ob l igac ión sin el consent imiento del 
CUENTE por escrito. Cualquier as ignación o SUBCONTRATO q u e no este d e 
a c u e r d o c o n este t ra tado no será va l idado . 
8. CALIDAD 
El CONTRATISTA deberá (i) realizar los servicios d i l igentemente, cu idadosamente 
y en buena manera d e t rabajo; (ii) realizar t odo el t rabajo, supervisión, y si 
apl icara, maquinac ión, equipos y materiales necesarios para el t rabajo; (iii) si es 
permit ido subcontratar. será comp le tamen te responsable de todos los servicios 
realizados por el consultor de l CONTRATISTA. 
1. Trabajo en Progreso 
El CONTRATISTA debe rá ser responsable de todos los materiales, equipo, y 
servicios hasta que el t rabajo sea c o m p l e t a d o a la satisfacción del CUENTE, 
incluyendo responsabil idad de pérd ida de o d a ñ o del t raba jo en progreso. El 
CONTRATISTA deberá ser responsable de las herramientas, equ ipo y cualquier 
p rop iedad, rentada o con t ra tada por el CONTRATISTA o cualquier 
SUBCONTRATISTA o e m p l e a d o de cualquier parte. 
9. SEGURO - INSTALACION 
CPE deberá mantener para su propia p ro tecc ión un seguro de cober tura 
ampl ia el cual cubra cualquier rec lamac ión que se origine del resultado d e un 
t rabajo real izado por CPE. 
La compañ ía entregará un cer t i f icado de un seguro de la compañ ía de 
seguros. 
10. RETENCION 
El CLIENTE tiene el de recho a retener cualquier dinero o pago , y apl icar el 
mismo p a g o de cualquier ob l igac ión al CONTRATISTA o a terceros por haberse 
salido d e este acue rdo o su realización. 
COBERTURA LIMITE DE SEGURO 
Regulado por IMSS 
$1,000,000 
$1,000,000 
Compensac ión a t rabajadores 
Seguro del e m p l e a d o 
Seguro de automóvi l 
11. AVISO POR ESCRITO 
Todos los avisos, consentimientos, d e m a n d a s , y otras comun icac iones 
requeridas o permit idas pa ra cae r ba jo este a c u e r d o serán efect ivas solamente 
si un escrito es en t r egado por (i) sen/icio postal p r e p a g a d o y cor reo cer t i f icado, 
(ii) servicio d e mensajería, (iii) en t rega personal, (iv) fax; todos estos tipos d e 
envío d e b e r á n ser ent regados a todos los involucrados y todas las d i recciones 
aquí mostradas. 
12. EMBARGOS 
El CONTRATISTA d e b e r á paga r todos los retrasos por todos los bienes y servicios 
suministrados por el CONTRATISTA en la real ización d e este con t ra to . El 
CONTRATISTA d e b e r á utilizar todos los esfuerzos razonables pa ra prevenir estos 
embargos . Si los embargos fueran realizados el CONTRATISTA d e b e r á procurar 
su l iberación. Si los embargos fueran error de l CONTRATISTA, los costos d e 
l iberación c a e r á n en el CONTRATISTA. 
13. ACEPTACION DEL CONTRATISTA 
Si los Términos y Condic iones conten idos e n nuestra Orden d e C o m p r a t ienen su 
ap robac ión , por favor e jecu te r áp i damen te y firme este con t ra to y regréselo al 
Buen Cliente. 
REVI Agosto 1,2000 
2.2 CONDICIONES COMERCIALES DEL PROVECTO 
La ven ta d e cualqu ier equ ipo y servicio o r d e n a d a por el c l iente es c la ramente 
c o n d i c i o n a d a a los términos y condic iones conten idos o referidos en este e jemplo. 
Cualquier término o cond ic ión di ferente o ad ic iona l inclu ido en la o rden de c o m p r a 
de l c l iente o d e forma similar será anu lado y no tendrá valor sobre CPE Sistemas 
Industriales a l menos q u e haya sido asen tado por escrito y e n t r e g a d o a un 
representante d e CPE. La autor ización oral o escrita por el c l iente, pa ra suministrar 
servicio o equ ipo constituirá la a c e p t a c i ó n d e estos términos y cond ic iones. 
C P E S I S T E M A S I N n n S T R I A l . E S 
TERMINOS Y CONDICIONES DE VENTA DE EQUIPO Y SERVICIO 
1. DEFINICIONES 
A. INSTALACION/MANTENIMIENTO/CONSTRUCCION es cualqu ier c o m b i n a c i ó n de 
p laneac ión , mane jo , t rabajo, herramientas o bienes pa ra mover, instalar, 
ensamblar , modi f icar , reparar, modernizar, ar rancar y man tene r equ ipo . 
B. INGENIERIA DE CAMPO es ingeniería, r e c o m e n d a c i ó n y soporte t é c n i c o basado 
en las práct icas actua les d e ingeniería, manu fac tu ra , instalación y operac ión 
de CPE, asi c o m o para t raba jo real izado por otras compañ ías . 
C. ADMINISTRACIÓN DE PROYECTO es cualquier c o m b i n a c i ó n d e p laneac ión , 
p rog ramac ión , moni toreo, selección d e personal, así c o m o mane jo de 
documen tos especi f icados en el con t ra to . 
D. ESTUDIO DE INGENIERIA/ INSPECCION/ PRUEBAS es el diseño y análisis d e equ ipo 
o sistemas personal exper imen tado uti l izando técn icas especiales, instrumentos 
o dispositivos c o n el ob je to de reportar opc iones o recomendac iones 
re lac ionadas a la cond i c on ac tua l y futura de l e q u i p o o sistema. 
E. "COMPAÑÍA" CPE Consultorio en Proyectos Eléctricos, S.A. d e C.V. u otra 
en t i dad que exp ida la propuesta. 
F. "COMPRADOR" la en t i dad a la cua l la propuesta d e la C o m p a ñ í a se dirige. 
G. "CONTRATO" el con t ra to entre la C o m p a ñ í a y el C o m p r a d o r resultante d e la 
propuesta. 
H. "MATERIAL" los bienes y /o equ ipo a ser vend ido a el C o m p r a d o r por la 
C o m p a ñ í a d e con fo rm idad c o n el con t ra to . 
I. "LUGAR" la ub icac ión en los cuales los servicios serán prestados. 
J. "SERVICIOS" todos los servicios a ser e jecu tados o suministrados por la 
C o m p a ñ í a d e con fo rm idad c o n el Cont ra to . 
K. "SERVICIOS DE ASESORÍA TÉCNICA" asesoría y consejo t é c n i c o por par te d e los 
asesores técnicos d e la Compañ ía basados en buenas prác t icas d e ingeniería, 
fabr icac ión , instalación y operac ión según se ap l ique al equ ipo . En la m e d i d a 
en q u e se especi f ique en la propuesta de la Compañ ía , d ichos sen/icios pod rán 
t a m b i é n incluir servicios d e p rueba , ajuste, p r o g r a m a c i ó n y otros sen/icios 
similares. Los Servicios de Asesoría Técnica no incluyen la supervisión o 
administ rac ión de los empleados , agentes u otros contratistas de l Comprado r . 
2. AUTORIZACIONES GUBERNAMENTALES 
A. Las ob l igac iones d e la C o m p a ñ í a de proveer Servicios o Materiales con fo rme al 
presente estarán en t o d o m o m e n t o sujeto a las leyes y reg lamentos d e contro l 
a las expor tac iones d e los E.U.A., inc luyendo cualqu ier mod i f i cac ión a las 
mismas. El Comprado r conv iene en no hacer disposición a lguna d e productos o 
in formación t écn i ca d e or igen de los E.U.A. en t regados por la compañ ía , 
med ian te transbordo, re expor tac ión, desviación, o d e otra fo rma distinta a el y 
al país d e destino últ imo espec i f i cado en la orden de l C o m p r a d o r o d e c l a r a d o 
c o m o el país de dest ino último en las facturas d e la Compañ ía , e x c e p t o según 
d ichas leyes y reglamentos lo p u e d a n permitir expresamente . 
B. El C o m p r a d o r será responsable d e obtener y man tene r todas las l icencias, 
permisos y autor izaciones necesarias pa ra la e jecuc ión d e los Servicios o el 
sum'nistro d e Material , inc luyendo, sin l imitación, cualqu ier l icencia de 
expor tac ión requer ida d e los E.U.A. La C o m p a ñ í a asistirá al C o m p r a d o r en la 
o b t e n c i ó n de d ichas autor izaciones c u a n d o sea razonab lemen te posible. La 
C o m p a ñ í a no será responsable si a lguna autor izac ión d e cualqu ier gob ierno es 
retrasada, n e g a d a , r e v o c a d a , restringida o no renovada , y el Comprado r no 
q u e d a r á l iberado por lo mismo d e sus ob l igac iones d e p a g a r a la C o m p a ñ í a 
por los Sen/icios o Mater ia l o por cualesquiera otros cargos q u e sean la 
ob l i gac ión del Comprado r con fo rme al presente. 
3. PAGO 
A. A menos q u e d e otra fo rma se p revea e n la propuesta d e la c o m p a ñ í a , el 
p a g o será exigible en dólares E.U.A. a la r e c e p c i ó n de la fac tu ra d e la 
C o m p a ñ í a sin com pensa c ió n de la naturaleza a lguna { inc luyendo, sin 
l imitación, compensac iones ba jo otros cont ra tos c o n la C o m p a ñ í a o c o n CPE 
Sistemas Industriales o sus afi l iados. 
B. A menos que d e otra forma sea previsto e n la propuesta d e la Compañ ía , el 
C o m p r a d o r es tab lecerá p ron tamente , a su ca rgo , una ca r ta d e créd i to por 
una c a n t i d a d igual al prec io del Con t ra to o al p rec io es t imado de l Cont ra to . La 
Car ta d e créd i to d e b e r á (í)ser en favor d e la C o m p a ñ í a i r revocable y sin 
restricciones, (¡i) ser exped ida y con f i rmada por un b a n c o d e lo E.U.A. 
a c e p t a b l e pa ra la Compañ ía , (iii) permitir pagos parciales, (iv) proveer q u e los 
pagos con fo rme a la misma serán e fec tuados ú n i c a m e n t e en con t ra d e la 
presentac ión d e las facturas de la Compañ ía d i r ec tamen te al b a n c o , y (v) ser 
vá l ida por 120 días posteriores al per íodo es t imado d e e jecuc ión . El c o m p r a d o r 
inc rementa p ron tamen te la c a n t i d a d de la ca r ta d e c réd i to y ex tenderá el 
per íodo d e validez si es no t i f i cado por la C o m p a ñ í a en el sentido d e q u e d i cha 
a c c i ó n es necesar ia para proveer pa ra el p a g o d e cualesquiera can t idades 
que p u e d a n ser a d e u d a d a s con fo rme el presente. La presentac ión de una 
ca r ta de c réd i to a c e p t a b l e a la C o m p a ñ í a es una cond i c ión p r e c e d e n t e pa ra 
el envío d e los Asesores Técnicos d e la C o m p a ñ í a o el inicio d e la procurac ión 
de l Mater ia l o e m b a r q u e . 
C. Si el c o m p r a d o r incumple respec to a cualquier cond i c i ón d e sus obl igac iones 
de p a g o , la C o m p a ñ í a podrá : (i) de tener la ent regas y suspender la e jecuc ión 
si la C o m p a ñ í a estima razonable el hacer lo. En cualquier caso, los costos 
incurridos por la c o m p a ñ í a c o m o resultado de l incumpl imiento por el 
C o m p r a d o r serán pagaderos por el C o m p r a d o r a la presentac ión d e la 
facturas d e la C o m p a ñ í a por lo mismo. La C o m p a ñ í a tendrá el d e r e c h o a una 
extensión de l t i empo d e su e jecuc ión igual al per íodo de l incumpl imiento de l 
Comprado r , ya sea o no q u e la Compañ ía elija el suspender la e jecuc ión. Si 
d i c h o incumpl imiento no es cor reg ido por el C o m p r a d o r p ron tamen te después 
d e la not i f icac ión al a fec to , la C o m p a ñ í a pod rá cance la r el Cont ra to y el 
c o m p r a d o r d e b e r á paga r a la C o m p a ñ í a sus cargos por c a n c e l a c i ó n a la 
presentac ión d e las facturas correspondientes d e la C o m p a ñ í a . 
4. IMPUESTOS, DERECHOS, HONORARIOS, CARGOS O CONTRIBUCIONES 
A. Cualquier impuesto ( inc luyendo impuestos al ingreso, estampil las, uti l idades o 
valor a g r e g a d o IVA), derechos honorarios, cargos o contr ibuciones d e 
cualquier naturaleza, impuestos d e cualquier au to r idad g u b e r n a m e n t a l distinta 
a los Estados Unidos Mexicanos o cualquier un idad g u b e r n a m e n t a l existente en 
Méx ico e n re lac ión c o n esta t ransacción, ya sean impuestos e n cont ra del 
comprado r , en cont ra d e la c o m p a ñ í a o d e sus empleados , o en con t ra d e los 
subcontratistas d e la c o m p a ñ í a o sus emp leados , serán responsabi l idad del 
comprado r , y serán p a g a d o s d i rec tamen te por el c o m p r a d o r a la au to r idad 
g u b e r n a m e n t a l correspondiente. 
B. Si la Compañ ía , sus subcontratistas, o sus e m p l e a d o s son requeridos de l p a g o 
d e dichos impuestos, multas, sanciones o cont r ibuc iones en pr imera instancia o 
c o m o resultado de l incumpl imiento de l C o m p r a d o r respecto a cualquier ley o 
reg lamentos apl icables regu lando el p a g o d e dichos impuestos, la c a n t i d a d de 
cua lqu iera d e dichos pagos, mas los gastos d e cualqu ier conversión de 
m o n e d a requeridos, serán p ron tamen te reembolsados en pesos Mexicanos por 
el c o m p r a d o r a la presentac ión d e la fac tura d e la C o m p a ñ í a al e fec to . Si la 
C o m p a ñ í a ha p a g a d o en m o n e d a local, el t ipo d e c a m b i o uti l izado será aque l 
mas favorab le para la C o m p a ñ í a que estuvo en vigor en la f e c h a e n q u e la 
C o m p a ñ í a hizo el p a g o en m o n e d a local . 
C. Además del p rec io espec i f i cado en el presente, el Cl iente p a g a r á , o bien 
reembolsará a CPE la c a n t i d a d bruta de cualqu ier impuesto presente o futuro 
sobre venta, uso, g r a v a m e n valor a g r e g a d o o cualqu ier impuesto similar 
ap l i cab le al prec io , a la ven ta o suministro d e cualqu ier servicio o bienes, 
con fo rme al presente, o a su uso por par te d e CPE o de l Cl iente, o d e otra 
fo rma el Cl iente br indará a CPE la ev idenc ia a c e p t a b l e d e extensión pa ra las 
au tor idades fiscales. 
5. CONDICIONES GENERALES 
A. En genera l el personal de la C o m p a ñ í a tendrá por lo menos un día de 
descanso en cua lqu ie ra d e los 7 días consecut ivos. Sin e m b a r g o , c o n el 
consent imiento por escrito d e la C o m p a ñ í a y c u a n d o la naturaleza d e la 
ac t i v i dad lo requiera, el personal d e la C o m p a ñ í a p o d r á t raba jar 7 días a la 
semana por un máx imo de 90 días. A menos q u e el consent imiento previo por 
escrito sea o b t e n i d o por par te d e las oficinas generales d e la Compañ ía , el 
personal d e la C o m p a ñ í a no t raba jará más d e 140 horas en cua lqu iera de las 2 
semanas consecut ivas o dieciséis horas en cualqu ier día. 
B. Si los servicios d e un Asesor Técnico se requieren por un per íodo mayor a tres 
meses, el Comprado r p a g a r á a la C o m p a ñ í a por gastos d e viaje redondo , 
( inc luyendo gastos d e equ ipa je , costos d e visa y cargos d e viaje asociados c o n 
la ob tenc ión y renovac ión d e visa) incurridos por la C o m p a ñ í a en re lación c o n 
el viaje entre el lugar y las respectivas residencias d e aquel los miembros 
inmediatos d e la famil ia de l Asesor Técnico según la C o m p a ñ í a lo p u e d a 
autorizar. 
C. Un c a r g o administrat ivo de la Compañ ía de l diez por c ien to será a d i c i o n a d o a 
las can t i dades fac turadas con fo rme al párrafo B anterior, si aquel los concep tos 
son suministrados por la Compañ ía . 
D. Si cualquier Asesor Técnico labora 12 meses consecut ivos con fo rme a este 
Cont ra to , d icho Asesor tendrá el de recho , a o p c i ó n d e la C o m p a ñ í a a 
vacac iones q u e no excede rán a 30 días, exc luyendo t i empo d e viaje. En d i cho 
caso, el Comprado r p a g a r á los gastos d e t ranspor tac ión y viáticos d e d i cho 
Asesor mientras viaje de l lugar y su residencia, así c o m o la c u o t a estab lec ida 
por la C o m p a ñ í a por d i cho Asesor mientras esté e n tránsito. Si el Comprado r 
desea un Asesor substituto duran te el m e n c i o n a d o per íodo d e vacac iones , el 
C o m p r a d o r p a g a r á la cuo ta es tab lec ida mas gastos d e t ranspor tac ión y 
viáticos por d i cho substituto este en tránsito. 
E. La C o m p a ñ í a se reserva el de recho d e reemplazar a cualqu ier Asesor Técnico 
as ignado a el C o m p r a d o r y proporc ionar un reemplazo ca l i f i cado a costo d e la 
Compañ ía . Puede convenirse un traslape c u a n d o este d e r e c h o sea ejerc ido. 
F. El C o m p r a d o r en t o d o m o m e n t o e jecutará las p recauc iones necesarias pa ra la 
segur idad de los emp leados d e la C o m p a ñ í a en el lugar, la C o m p a ñ í a podrá , 
d e t i empo e n t iempo, conduc i r auditorías d e segur idad para verif icar las 
condic iones d e segur idad existentes y hacer r ecomendac iones al Comprado r 
relativas a las mismas. Ni la c o n d u c c i ó n d e auditorías d e segur idad ni el hacer 
recomendac iones por la C o m p a ñ í a l iberarán al C o m p r a d o r de su 
responsabi l idad d e suministrar un lugar de t raba jo seguro. En el supuesto de que 
el personal d e la C o m p a ñ í a requiera a tenc ión m é d i c a , instalaciones locales 
del C o m p r a d o r serán puestas a la disposición de l personal d e la C o m p a ñ í a por 
el t i empo requer ido. 
G. Si, en la opin ión d e la Compañ ía , la e jecuc ión segura d e los Servicios e n el 
Lugar es, o son aptas d e ser arriesgadas por las cond ic iones locales, la 
C o m p a ñ í a pod rá evacuar a su personal y el C o m p r a d o r asistirá en d i cha 
evacuac ión , lo cua l será cons iderado excusable c o n f o r m e a el Artículo 6 
siguiente. 
H. La C o m p a ñ í a no cumpl i rá c o n cualquier ley, r eg lamen to o requer imiento que 
pudiera sujetar a la C o m p a ñ í a a sanciones crimínales o civiles o pé rd ida de 
benef ic ios impositivos ba jo cualquier ley o reg lamen to federa l , estatal o loca l y 
la en t rega d e cualquier cot izac ión o reconoc im ien to d e cualqu ier orden no 
const i tuye una ent rega de, o un conven io pa ra entregar, cua lqu ier in formación 
que pudiera sujetar a la C o m p a ñ í a a cualquiera d e las sanciones o pé rd ida d e 
benef ic ios impositivos antes menc ionados . 
I. Cualquier información, sugerencias o ideas transmitidas por el Comprado r a la 
C o m p a ñ í a e n re lac ión c o n la e jecuc ión con fo rme al presente, no se 
considerarán c o m o secreto o en t regadas en con f i denc ia l i dad excep to c o m o 
p u e d a ser de otra fo rma est ipulado por escrito f i rmado por un representante 
d e b i d a m e n t e autor izado de la Compañ ía . 
J. Excepto por lo q u e sea expresadamente es tab lec ido en este d o c u m e n t o , esta 
propuesta y cualquier con t ra to resultante d e la misma, son para benef ic io de 
a m b a s partes. La C o m p a ñ í a y El Comprador , y no pa ra benef ic io de terceras 
personas. 
K. La C o m p a ñ í a se reserva el d e r e c h o d e subcontratar cualquier par te de l t rabajo 
a uno o más subcontratistas. 
L. La C o m p a ñ í a se reserva el d e r e c h o d e c e d e r cont ra tos f irmados a una 
subsidiaría de p r o p i e d a d absoluta, c o m o CPE Corporat ivo. 
6. RETARDOS EN LA EJECUCIÓN DE LA COMPAÑÍA 
A. La C o m p a ñ í a no será responsable por retrasos en la e jecuc ión o fallas e n la 
e jecuc ión causadas por: (i) eventos fuera d e su contro l razonable, (¡i) ac tos de 
fuerza mayor, ac tos del Comprador , t raba jo previo requer ido o concur ren te de 
otros, ac tos d e autor idades civiles o militares, pr ior idades gubernamenta les , 
guerra, insurrección, hostil idades locales, motines, sabotajes, retrasos o fallas en 
la en t rega por transportistas, incendios, huelga u otras per turbac iones laborales, 
inundaciones, epidemias, terremotos, cond ic iones c l imato lóg icas inusualmente 
adversas, o causas similares o (iíi) inhabi l idad para ob tener o retraso en la 
ob tenc ión , d e b i d o a causas fuera d e su cont ro l razonable, de personal 
a d e c u a d o , materiales o instalaciones requeridas pa ra este Cont ra to . En el 
supuesto de d i cho retraso, el t i empo d e e jecuc ión será ex tend ido por un 
per íodo igual a l t i empo perd ido por razón de l retraso. 
B. En el supuesto d e q u e la e jecuc ión d e la C o m p a ñ í a sea ret rasada o interferida 
por: (i) retraso en la en t rega de equipo, partes o suministros a m p a r a d o s por 
cualquier otro con t ra to de l C o m p r a d o r (ii) t raba jo previo requer ido o 
concur ren te d e otros, (¡ii) por el a c t o de l C o m p r a d o r , sus agentes o 
emp leados la Compañ ía tendrá el d e r e c h o a un ajuste en el prec io por 
incrementos e n costos resultantes al e fec to , en ad ic ión a una extensión e n el 
t i empo d e e jecuc ión . 
C. Si existe un retraso por mas de 60 días ca lendar io en el p ro g ra ma d e b i d o a 
cualqu ier causa fuera de l contro l razonable d e la C o m p a ñ í a , la misma tendrá 
d e r e c h o al p a g o inmed ia to de todas las sumas a d e u d a s por el Comprador , 
inc luyendo cualqu ier retención, y t a m b i é n tendrá d e r e c h o a terminar este 
Con t ra to a menos que la C o m p a ñ í a y el C o m p r a d o r lo c o n v e n g a n de otra 
forma. 
7. CAMBIOS, ELIMINACIONES Y TRABAJO EXTRA 
Si el Comprado r e fec túa cualquier c a m b i o e n el t raba jo dent ro de l ámb i t o 
genera l de l Contra to , y d icho c a m b i o resulta e n un inc remento e n el costo de 
la Compañ ía , o requerirá t i empo ad ic iona l pa ra la e jecuc ión de las 
ob l igac iones d e la Compañ ía , o si la C o m p a ñ í a d e otra forma se ve a f e c t a d a 
adversamente por d icho c a m b i o , entonces el p rog rama, garant ía , precio, y 
otros términos y condic iones del Cont ra to serán ajustados equ i ta t i vamente . En 
ningún caso la C o m p a ñ í a estará ob l i gada a p rocede r c o n cualqu ier c a m b i o a 
menos q u e las modi f icac iones anteriores al Con t ra to hayan sido a c o r d a d a s por 
escrito. 
8. GARANTIAS 
A. La C o m p a ñ í a garant iza a el Comprado r q u e cualqu ier Sen/icio será e j ecu tado 
en fo rma c o m p e t e n t e y de con fo rm idad c o n las espec i f icac iones mu tuamen te 
aco rdadas . Ad ic iona lmente , la C o m p a ñ í a garant iza al Comprado r que 
cualquier Mater ia l en t r egado con fo rme al presente estará libre d e de fec tos en 
material , m a n o d e obra y p rop iedad . Sí cualquier fal la en reunir las anteriores 
garantías a p a r e c e dent ro de l a ñ o siguiente a la te rminac ión del Servicio, y si es 
p ron tamen te no t i f i cado por escrito, la Compañ ía volverá a e jecu ta rá cualquier 
Servicio de fec tuoso sujeto a que d icho Mater ia l sea puesto a la disposición de 
la C o m p a ñ í a . Excepto por el cumpl imiento de las garantías anteriores, el riesgo 
d e pé rd ida de . o d e d a ñ o a cualquier Mater ia l u otro equ ipo sobre el cua l se 
t raba je p e r m a n e c e r á c o n el Comprado r , no obstante el lugar en d o n d e se 
preste el Sen/icio. 
B. Lo anterior es tab lece los remedios exclusivos de l C o m p r a d o r y la única 
responsabi l idad d e la Compañ ía por rec lamac iones basadas en 
i ncumpl imiento de. o en de fec tos en. Servicios o Mater ial , ya sea q u e la 
rec lamac ión , d e cualquier fo rma en q u e sea instituida, se base en cont ra to , 
indemnizac ión, garant ía o extra con t rac tua l i nc luyendo neg l igenc ia , del i to, 
cuasidel i to, responsabi l idad estricta o d e otra natura leza. Las garantías 
anteriores son en lugar d e cualesquiera otras garantías, ya sea por escrito, 
orales, implícitas o legales, inc luyendo cualqu ier garant ía d e mercab i l ídad . 
C. La c o m p a ñ í a no garant iza cualesquiera p roduc tos o servicios suministrados por 
otros. Cualquier r ec lamac ión respecto a q u e los Servicios suministrados 
con fo rme al presente son d e c o n f o r m i d a d c o n cua lqu ier garant ía u otras 
ob l igac iones d e la C o m p a ñ í a o CPE Sistemas Industriales o sus compañías 
afi l iadas d e b e r á n d e ser hechas valer a más ta rdar en la f e c h a de l Contrato -, 
d e otra forma, d i c h a rec lamac ión se cons iderará renunc iada . 
D. La C o m p a ñ í a no tendrá ob l igac ión por daños q u e resulten d e b i d o a fallas por 
el Comprado r d e a lmacena r , operar o man tener el Mater ia l o equ ipo sobre el 
cua l se t raba ja de con fo rm idad c o n (i) p rác t icas d e la industria genera lmen te 
ap robadas , o (ii) las estipulaciones de este con t ra to , o (iii) las estipulaciones de 
cualesquiera instrucciones de a lmacena je , ope rac ión o manten im ien to 
en t regadas al Comprado r . 
9. PATENTES 
CPE garant iza q u e todos los bienes vendidos y cualqu ier par te d e ellos, 
d e b e r á n ser en t regados libres de rec lamac iones de pa ten tes d e equ ipo CPE. El 
párrafo p r e c e d e n t e A. no d e b e apl icar a cualqu ier b ien espec i f i cado por el 
c l iente y no por CPE, o ba jo cualqu ier c o m b i n a c i ó n , CPE no asume 
responsabi l idad por inf racción d e pa ten tes y el c l iente soportará cualquier 
riesgo d e infringir e n patentes en con t ra CPE. 
10. CRITERIO DE DISEÑO 
Lo siguiente de l inea las suposiciones hechas y el criterio usado para seleccionar 
el equ ipo , materiales, y prec io po ra la ofer ta. Cualquier mod i f i cac ión a estas 
suposiciones las cuales a f e c t a n en camb ios a los equipos, mater ia l o servicios, 
d e b e ser cons iderada c o m o cambios en el a l c a n c e . 
A. PERMISOS - Es asumido que todos los documen tos d e permiso son suministrados 
por el c l iente y están en un lugar que no i m p a c t e al p ro g ra ma d e t rabajo. 
B. APROBACION DE PLANOS - El c l iente debe rá ap roba r los planos concep tua les 
consist iendo en el arreglo de l equ ipo y d i a g r a m a e léc t r ico unificar. El c l iente 
d e b e r á regresar estos planos ap robados a CPE en un per íodo d e 15 días d e 
haberlos recibidos. La ingeniería a deta l le será suministrada so lamente c o m o 
in formación ya que CPE será responsable d e t o d a los medios d e construcción, 
métodos, técnicas, secuencias, procedimientos, segur idad y c a l i d a d en 
conex ión c o n la real ización de l t raba jo . 
C. CONDICIONES DEL AREA - El c l iente avisará a CPE d e la local izac ión y cualquier 
cond i c ión inusual la cua l p u e d a a fec ta r el t rabajo, i nc luyendo pero no l imitado 
a obstrucciones ba jo tierra, condic iones d e tierra inestable y la presencia de 
materiales peligrosos los cuales podrían ser pasados por a l to durante las 
inspecciones visuales de l personal de CPE. 
11. CONDICIONES AFECTANDO EL TRABAJO 
El c l iente d e b e r á noti f icar r áp i damen te a CPE d e (i) cualquier cond ic ión en el 
lugar de t raba jo la cua l difiera en a lgún mater ia l d e aquel los ind icados en la 
in formación suministrada por el c l iente, (ii) cua lqu ier cond ic ión física 
desconoc ida p rev iamente en el lugar de t raba jo por a lguna razón natural, no 
reve lada en investigaciones previas y di ferente a aquel las p rev iamente 
ord inar iamente e n c o n t r a d a en el t ipo d e t raba jo a c o r d a d o en este acuerdo , 
(¡ii) la presencia de cualquier substancia tóxica, mater ia l peligroso, o 
desperdicios peligrosos los cuales requieran mane jo especia l , (iv) la presencia 
de ruinas arqueológ icas, Si tales condic iones son encon t radas esto causará un 
inc remento e n el costo d e CPE o en el t i empo d e real ización d e cualquier par te 
de l t raba jo , CPE d e b e r á ser invi tado a hacer un ajuste e n el p rec io c o n t r a t a d o 
y una extensión en el t i empo del p royec to . 
Si las sustancias peligrosas están presentes en el lugar d e t raba jo , diferentes a 
aquel las generadas o causadas por acc iones d e CPE, CPE no está ob l i gado a 
comenzar o cont inuar el t rabajo hasta q u e el c l iente remueva cualquier 
sustancia peligrosa. 
12. LIMITACIONES DE RESPONSABILIDAD 
A. La responsabi l idad to ta l de la Compañ ía , sus emp leados , subcontratistas o 
proveedores e n todas las rec lamac iones d e cua lqu ier naturaleza (exc luyendo 
d e m a n d a s por muer te o d a ñ o corpora l ) , ya sea basadas e n cont ra to , 
indemnizac ión, garant ía , ex t racon t rac tua l ( inc luyendo negl igenc ia) , del i to, 
cuasidel i to, responsabi l idad estricta o otra naturaleza, resul tando d e este 
Contra to , su e jecuc ión o incumpl imiento, o cualesquiera servicios cubiertos por 
o en t regados con fo rme a este con t ra to o cualqu ier extensión o expansión de l 
mismo ( inc luyendo esfuerzos pa ra exigir la garant ía) , no e x c e d e r á n en ningún 
caso el p rec io de l Cont ra to o usd. $10,000, lo q u e sea mayor . Excepto respecto 
a la p r o p i e d a d sobre cualquier Mater ial en t regado , la t o ta l i dad d e dichas 
responsabi l idades terminarán a la exp i rac ión de l per íodo d e garant ía 
espec i f i cado e n el Artículo 8, Garantías. 
B. En n ingún caso, ya sea en cont ra to , indemnizac ión, garant ía , ex t racont rac tua l 
( inc luyendo neg l igenc ia) , delito, cuasidel i to, responsabi l idad estricta o d e otra 
naturaleza, será la compañ ía , sus empleados , subcontrat istas o proveedores 
responsables por cualquier pé rd ida d e ut i l idad o ingresos; Pérdida d e uso d e 
equ ipo sobre el cua l se t rabaja o cualquier equ ipo asoc i ado o instalaciones; 
Costo de cap i ta l ; Costo de energía adqui r ida; Costo d e equ ipo , instalaciones o 
servicios substituidos; costo d e t i empo perd ido; Cualesquier daños especiales, 
consecuenc ias , incidentales o ejemplares; o rec lamac iones d e clientes de l 
C o m p r a d o r por cualquier de los aspectos anteriores, y el Comprado r 
indemnizará a la Compañ ía , sus emp leados , subcontratistas o proveedores en 
con t ra d e cualesquiera d e d ichas rec lamac iones d e clientes de l Comprado r . 
C. A menos q u e d e otra fo rma sea c o n v e n c i d o por un representante autor izado 
d e la Compañ ía , los servicios y Mater ia l en t regados c o n f o r m e al presente no 
t ienen la in tención de ser utilizadas en conex ión c o n cualqu ier instalación o 
ac t i v i dad nuclear. Si son d e tal forma utilizados la C o m p a ñ í a rechaza a 
cualquier responsabi l idad por cualquier d a ñ o , lesión o c o n t a m i n a c i ó n nuclear, 
y el Comprado r debe rá indemnizar a la Compañ ía , sus empleados, 
proveedores y subcontratistas en con t ra d e cualesquiera responsabil idades, ya 
sea en cont ra to , indemnización, garant ía, ex t racon t rac tua l ( incluyendo 
negl igencia) , del i to, cuasidel i to responsabi l idad estricta o de otra forma. 
D. Si el Comprado r en t rega los Servicio o Mater ia l de la C o m p a ñ í a a un tercero 
por con t ra to , el Comprado r d e b e r á ob tener d e d i cho tercero una est ipulación 
permi t iendo a la Compañ ía , a sus empleados , subcontratistas y proveedores la 
p ro tecc ión d e párrafos A, B y C d e este Artículo. 
E. Excepto c u a n d o la Compañ ía ha expresamente y por escrito asumido la 
responsabi l idad por diseño, la C o m p a ñ í a no será responsable por pérd ida o 
d a ñ o a lguno der i vado d e su fal ta en descubrir o reparar de fec tos ocultos o 
de fec tos inherentes en el diseño de l equ ipo sobre el cua l se t raba ja . En ningún 
caso la C o m p a ñ í a será responsable por pé rd ida o d a ñ o q u e resulte c u a n d o el 
equ ipo sea puesto en uso en cont ra d e su asesoría. 
F. Para asegurar la cober tu ra a d e c u a d a d e la Asesoría Técnica c o m o se def ine 
en la propuesta, no se requerirá al personal d e la C o m p a ñ í a q u e t raba je en 
otras unidades o proyectos durante la durac ión de l con t ra to . La in tención de 
esta l imitación es asegurar q u e los Servicios d e Asesoría Técnica no se 
ex t iendan más allá de la c a p a c i d a d del personal d e la C o m p a ñ í a . Variaciones 
y /o extensiones en el servicio serán consideradas por la of ic ina pr incipal d e la 
C o m p a ñ í a med ian te una propuesta por sepa rado o modi f icac iones 
m u t u a m e n t e acep tab les a esta Contrato . 
G. Si la C o m p a ñ í a suministra asesoría o asistencia al C o m p r a d o r en relación c o n 
cualesquiera productos, sistemas o trabajos que no se requiere de con fo rm idad 
c o n el Con t ra to o cualquier otro con t ra to entre las partes al presente, el 
suministro d e d i cha asesoría o asistencia no sujetará a la c o m p a ñ í a a 
responsabi l idad a lguna , ya sea en con t ra to , indemnización, garant ía o 
ex t racont rac tua l { inc luyendo negl igencia) del i to, cuasidel i to, responsabi l idad 
estricta o d e otra forma. 
H. En el supuesto de cualquier conf l ic to, este Artículo t o m a r á p r o c e d e n c i a sobre 
cualesquiera otros Artículos en este Contrato . La invalidez, e n t o d o o e n parte, 
d e a l guno d e los párrafos anteriores no a fec ta rá lo r e ma n e n te d e d icho 
párrafo o cualqu ier otro párrafo d e este Artículo. 
13. CONDICION FINANCIERA 
Si la cond i c ión f inanciera de l Comprado r en cualqu ier m o m e n t o , en el juicio 
razonable de la Compañ ía , no justifica la con t i nuac ión a ser e j e c u t a d o 
con fo rme al presente e n los términos d e p a g o convenc idos , la C o m p a ñ í a 
pod rá requerir el p a g o tota l o parc ia l por a n t i c i p a d o o tendrá el de recho de 
cance la r este con t ra to y a recibir el reembolso por sus costos razonables y 
a d e c u a d o s d e cance lac i ón . En el supuesto d e qu iebra o insolvencia del 
Comprado r , o en el supuesto de q u e cualqu ier p roced im ien to sea instituido por 
o en con t ra de l c o m p r a d o r ba jo cualqu ier ley d e quiebras o insolvencia, la 
C o m p a ñ í a tendrá el d e r e c h o de cance la r este Con t ra to en cualqu ier 
m o m e n t o dent ro d e los treinta días siguientes a aque l en q u e la c o m p a ñ í a 
rec iba la not i f icac ión d e d i cho p roced imien to , y el C o m p r a d o r p a g a r á a la 
C o m p a ñ í a sus cargos razonables y a d e c u a d o s d e c a n c e l a c i ó n . Los derechos 
d e la C o m p a ñ í a ba jo este pár ra fo son en ad ic ión a cualesquiera otros 
derechos disponibles a la misma. 
14. RESPONSABILIDADES DEL COMPRADOR 
A. El C o m p r a d o r prestará la asistencia razonable a los Asesores Técnicos en 
re lación c o n la prestación del Servicio en el Lugar, i nc luyendo espac io e 
instalaciones necesarias adyacen tes al á rea d e t raba jo pa ra su uso c o m o 
of ic ina e n c a m p o y pa ra el a l m a c e n a j e seguro d e dibujos, herramientas y 
mater ial . El C o m p r a d o r t amb ién proveerá el equ ipo , suministros e intérpretes o 
t raductores c o m o sea necesar io pa ra cumpl i r c o n el t raba jo . 
B. A menos q u e d e otra fo rma sea previsto en la propuesta d e la Compañ ía , el 
C o m p r a d o r d e b e r á suministrar a lo jamien to d e pr imera clase y al imentos a los 
Asesores Técnicos igual a aquel los de l personal administrat ivo de l Comprado r u 
otro personal t é c n i c o c o m p a r a b l e l abo rando e n el lugar. El a lo jamien to será tal 
que permita un g r a d o razonable de confor t y descanso. La a l imentac ión será 
por una c a n t i d a d que asegure la salud y bienestar con t inuo d e los Asesores 
Técnicos. 
C. A menos que d e otra fo rma sea previsto en la propuesta d e la Compañ ía , el 
Comprado r será responsable por los costos de los siguientes c o n c e p t o s para el 
personal de la C o m p a ñ a : Propinas, timbres postales, lavander ía , te lé fono y 
telex u otros medios electrónicos d e servicios d e c o m u n i c a c i ó n : cuotas d e 
en t rada y salida: Visa, pasapor te y derechos similares ( inc luyendo costos 
asociados pa ra asegurar estos concep tos ) : v ia je( inc luyendo todos los costos de 
equipa je) d e los asesores técnicos de la residencia d e los E.U.A. u otro punto d e 
or igen al Lugar y retorno al punto d e or igen. 
D. A menos q u e d e otra forma sea previsto en la propuesta d e la Compañ ía , el 
C o m p r a d o r suministrará a loa Asesores Técnicos c o n vehículos de cuat ro 
ruedas para e fectos de l negoc io y para t ransformación local personal. Dichos 
vehículos serán seguros, manten idos en cond ic iones de pr imera clase, y 
tendrán la cober tu ra de l seguro igual a aquel los vehículos del C o m p r a d o r en el 
Lugar, y la C o m p a ñ í a y su personal d e b e r á n ser nombrados c o m o 
aseguradores al a m p a r o de dichas pólizas. 
E. Los precios cot izados no incluyen cualqu ier par t ida por descansos y recesos 
per iódicos del personal de la C o m p a ñ í a q u e p o d r á n ser d i c tados por las 
cond ic iones ambienta les locales y / o las práct icas en el lugar a c t u a l m e n t e 
establec idos o a d o p t a d o s en el futuro. El C o m p r a d o r será responsable d e 
arreglar por el descanso y relajación, a lo jamien to y considerac iones según se 
es tab lecen en la propuesta pa ra el personal de la C o m p a ñ í a . 
F. El Comprado r pond rá a su disposición todas las instalaciones, m a n o d e obra y 
herramientas d e pode r necesarias, inc luyendo equ ipo pesado d e ca rga , e 
instrumentos. Los Asesores Técnicos pod rán traer ciertas herramientas, que 
p e r m a n e c e r á n p rop iedad d e la Compañ ía . A pet ic ión de l Comprador , la 
C o m p a ñ í a podrá tener disponibles ciertos instrumentos/equipos especiales d e 
p rueba o instalación ba jo las estipulaciones de a r rendamien to establecidas por 
la Compañ ía . 
G. A menos q u e otra forma sea prevista en la propuesta de la Compañ ía , el 
C o m p r a d o r suministrará a su costo cualqu ier m a n o d e obra, inc luyendo 
supervisión de la m a n o de obra, que p u e d a ser requer ido en re lación c o n los 
servicios d e los Asesores Técnicos. 
H. La ope rac ión del equ ipo en el lugar es la responsabi l idad primaria de l 
Comprado r . El Comprado r indemnizará y m a n t e n d r á a salvo a la Compañ ía , 
sus e m p l e a d o s y agentes d e gastos y responsabi l idad ( inc luyendo costos 
razonables de a b o g a d o s ) incurridos impuestos en la C o m p a ñ í a , sus emp leados 
y agen tes basados en daños a personas ( inc luyendo muerte) o daños a la 
p r o p i e d a d ( incluyendo al Material) resultante d e la ope rac ión d e equ ipo del 
Lugar por el personal de la Compañ ía . 
15. CESION : AUTORIDAD 
El c o m p r a d o r no c e d e r á ningún d e r e c h o o de lega rá cua lqu ier debe r con fo rme 
al Con t ra to sin el previo consent imiento por escrito d e la C o m p a ñ í a . Cualquier 
l imitación en las facu l tades d e a lgún e m p l e a d o o a g e n t e de l Comprado r será 
espec i f i cada por escrito a la Compañ ía . 
16. PROPIEDAD Y RIESGO DE PERDIDA 
A menos q u e se establezca y a c u e r d e a lgo d i ferente por las partes, el 
e m b a r q u e será real izado EX WORKS. El título de p r o p i e d a d pasará al Cl iente en 
base p ro r ra teada c u a n d o el equ ipo se c o l o q u e en manos d e un transportista 
en el punto d e e m b a r q u e en el país de origen, o c o n f o r m e se vaya 
d e s e m p e ñ a n d o el t rabajo. Está expresamente e n t e n d i d o y a c o r d a d o , sin 
e m b a r g o , que el traspaso de l título no será e n t e n d i d o por CPE c o m o una 
l iberación de la responsabi l idad de CPE para llevar a c a b o to ta lmen te sus 
ob l igac iones ba jo el presente con t ra to . El riesgo d e pé rd ida será transferido EX 
WORKS al Cl iente. 
17. ACUERDO TOTAL: MODIFICACIONES 
Este con t ra to con t iene el a c u e r d o tota l entre las partes. Todos los convenios 
previos y colaterales ( inc luyendo cartas d e in tenc ión y órdenes de c o m p r a 
exped idas por el Comprador ) , dec larac iones, garantías, promesas y 
cond ic iones e n re lación c o n su ob je t ivo por este Cont ra to . 
18. ARBITRAJE 
Cualquier controversia, rec lamo o disputa entre las partes q u e ce leb ran este 
acuerdo , que se desprenda de, o se re lac ione c o n este acue rdo , o la violación, 
te rminac ión o va l idac ión de l mismo, en el cua l las partes no p u e d a n resolver 
por mu tua negoc iac ión , d e b e ser a r reg lada y de te rm inada por un arbitraje 
definit ivo y obl igator io, por tres arbitros, d e a c u e r d o c o n las reglas de arbitraje 
que se encuent ren en e fec to , c o n la excepc ión d e las modi f i cac iones que se 
prevén exp l íc i tamente en este Artículo. Las partes p u e d e n mu tuamen te 
aco rda r la extensión d e los períodos d e t i empo previsto en las reglas de 
arbitraje. Con la excepc ión d e q u e otra cosa sea prevista en la propuesta del 
vendedor , la au to r idad c o m p e t e n t e será Conc i l iac ión y Arbitraje en Monterrey 
México. A menos q u e las partes a c u e r d e n otra cosa, o q u e el tribunal 
d i c tamine otra cosa, la loca l idad d e arbi traje será Monterrey México. Las partes 
a c u e r d a n de excluir cua lqu ier d e r e c h o d e ap l i cac ión o a p e l a c i ó n a las cortes 
re lac ionado c o n cualquier cuest ión legal. A su d iscreción el t r ibunal de arbitraje 
p u e d e llevar a c a b o audienc ias preliminares o a d o p t a r a lgún otro 
p roced im ien to ( inc luyendo el descubr imiento razonable. El de recho de 
examinac ión razonable de testigos opuestos en un c a r e o oral no será n e g a d o . 
El id ioma español d e b e r á ser usado en los proced imientos d e arbitraje. C a d a 
una d e las partes debe rán cubrir los costos d e presentar o de fende r su propia 
posición en el arbitraje. El vered ic to del tr ibunal será obl igator io y pod rá ser 
con f i rmado an te cualquier cor te c o n jurisdicción al respecto. Si el Cl iente es 
una en t i dad gubernamenta l , a c e d e a renunciar a cualqu ier t ipo d e inmun idad 
g u b e r n a m e n t a l cont ra la e jecuc ión de l ve red ic to o de cualqu ier juicio q u e se 
desp renda de l mismo. Las partes t amb ién a c u e r d a n q u e si el juicio o el 
ve red ic to no son satisfactorios, serán ape lados en las cortes d e otra nac ión de 
a c u e r d o a sus leyes. 
19. NOTIFICACIONES Y CORRESPONDENCIA 
Las not i f icaciones autor izadas o referidas con fo rme a este Con t ra to serán en el 
id ioma español f i rmadas por un representante d e b i d a m e n t e autor izado d e la 
par te q u e inicie d i c h a not i f icac ión y será e n t r e g a d o a un funcionar io o 
representante autor izado d e la par te a qu ien se dirige, o e n v i a d o por correo 
regular o vía courier, en t rega p a g a d a , o por transmisión facsímil o telex, a los 
siguientes domici l ios (que p o d r á n ser modi f icados m e d i a n t e not i f icac ión por 
escrito d e la par te en cuestión): 
Comprado r : Al indiv iduo y a l domici l io a la cua l la propuesta d e la Compañ ía 
fue dir igida. 
Compañ ía ; Al individuo y al domic i l io a la cua l la propuesta de la Compañ ía 
fue exped ida . 
Las not i f icaciones no serán exped idas hasta q u e sean recibidas. 
20. INDEMNIZACION 
CPE a c u e r d a indemni f icar y proteger d e pel igro a el c l iente d e y en con t ra de 
cualquier perd ida, gasto o r ec l amo d e c l a r a d o por terceras personas por d a ñ o 
a p rop iedad , daños físicos, o ambos, se ex t iende este d a ñ o a negl igencias por 
par te de CPE y q u e el c l iente r áp i damen te not i f ique tal r e c l a m a c i ó n y t o d a la 
asistencia e in formación necesar ia pa ra q u e CPE p u e d a de fende r o a c e p t a r tal 
r ec l amac ión y el c l iente no t o m e n inguna posic ión adversa en conex ión c o n tal 
rec lamac ión . En el even to que cualquier d a ñ o o pé rd i da sea c a u s a d o por la 
neg l igenc ia d e CPE y el c l iente, la perd ida , gasto o r e c l a m a c i ó n d e b e r á nacer 
por par te del c l iente y CPE e n proporc ión a su neg l igenc ia . 
22. LIBERACION DE DEUDOR 
Sobre la terminac ión de l t raba jo y rec ibo de l p a g o final por el t rabajo, 
inc luyendo extras y cambios, CPE e jecu ta rá una l iberación d e deudor , la cua l 
d e b e r á ser ap l i cab le a t o d o el t raba jo real izado en este con t ra to , d e c l a r a n d o 
que el c o m p r a d o r ha p a g a d o todos los montos deb idos a CPE ba jo este 
con t ra to 
23. LEY APLICABLE 
A menos q u e d e otra forma sea previsto en la propuesta d e la Compañ ía , la ley 
que gob ierne en el es tado de Nuevo León Méx ico será la ley ap l i cab le en 
re lación c o n la validez, in terpretac ión y e jecuc ión de l Cont ra to . 
2.3 PROPUESTA TECNICA - COMERCIAL 
A con t inuac ión se muestra una propuesta t écn i ca comerc ia l para una 
Subestación, lo pr inc ipal en este d o c u m e n t o es el p rec io de l p royec to , se t iene una 
relación d e po rcen ta je de a v a n c e d e p royec to vs. po rcen ta je d e prec io de l p royec to 
c o b r a d o , al l legar a el 100% d e la realización del p royec to se l legará t amb ién a el 
p a g o final de l p royec to que por lo genera l es d e 10% del costo total . 
Esta car ta o d o c u m e n t o es real izado por el d e p a r t a m e n t o comerc ia l o ventas, 
en coo rd inac ión de l Geren te del Proyecto y es env iada a el Representante de l Cl iente, 
anexo a este d o c u m e n t o d e b e ir el Cont ra to Final de l Proyecto p rev iamente discut ido 
c o n el Cl iente. 
Se d e b e ob tener una a c e p t a c i ó n de l Cl iente f i rmando la car ta , la persona a 
firmar d e b e ser el Representante Legal de la Compañ ía . 
c P F S I S T E M A S INDISTRTAT F.S 
PROPUESTA TECNICA-COMERCIAL DE VENTA DE EQUIPO Y SERVICIO 
Noviembre 15,2000 
Fabricas d e Papel Potosí 
Propuesta pa ra Subestación 60/2.4KV 
Archivo # 445J1234 
Estimado señores: 
CPE Sistemas Industriales le es g ra to ent regar esta propuesta d e prec io firme 
para diseñar, construir e instalar una Subestación de 60KV a 2.4 KV en su p lanta 
Fabricas d e Papel Potosí en la Cd. De San Luis Potosí. México. 
Ad jun to esta el a l c a n c e de l t raba jo pa ra esta propuesta, así c o m o los términos 
y cond ic iones pa ra el servicio, t amb ién encon t ra rá una lista parc ia l d e exper iencia la 
cua l c l a ramen te demuestra nuestra exper ienc ia en la const rucc ión d e Subestaciones 
en varios niveles d e vol taje a lo largo de l país. Favor d e notar q u e entre nuestros 
cl ientes están CFE y diferentes industrias, siendo muchos proyectos repetit ivos basados 
en la real ización de l p royec to . 
Nuestro prec io pa ra esta Subestación es Doscientos o c h e n t a y nueve mil, 
dólares ($289,000. El p rec io es firme por 30 días d e la f e c h a d e esta propuesta. El 
equ ipo será env iado L.A.B. en su p lanta, el e m b a r q u e p r e p a g a d o y a g r e g a d o a la 
a p r o p i a d a fac tura . 
La fac tu rac ión ocurrirá en el siguiente p ro g ra ma de p royec to "Milestones": 
Al rec ib i r la Orden 10% 
Al ent regar los Planos a p r o b a d o s 10% 
Al comenzar la Construcción d e la obra 20% 
Al ent regar las Estructuras d e ace ro 20% 
Al ent regar el Transformador 20% 
Al ent regar el Interruptor pr incipal 15% 
Al terminar la Construcción y pruebas 5% 
El e m b a r q u e está es t imado a 14 semanas para el Interruptor y 13 semanas para 
el t ransformador. El término d e la Subestación será p r e c e d i d o en la ve loc idad y 
a c e p t a c i ó n d e diseño por el Cl iente. CPE soportará al Fabricas d e Papel a c e l e r a n d o 
estas ap robac iones tan pronto c o m o sea posible. 
Esperando t rabajar c o n ustedes en este impor tan te p royec to . Gracias por 
considerar CPE Sistemas Industriales. 
Atte.: D e p a r t a m e n t o d e Ventas 
2.4 ORDÉN DE COMPRA 
A con t inuac ión se muestra una propuesta t é c n i c a pa ra una Subestación y 
a d e m á s el siguiente anexo es un e jemp lo d e una Orden d e C o m p r a PO y muestra 
c la ramen te todos los puntos necesarios que cualqu ier O rden d e C o m p r a en un 
p royec to e léct r ico d e b e llevar, la Orden d e C o m p r a es una b a n d e r a para la 
C o m p a ñ í a q u e v e n d e el p royec to pa ra seguir el proceso interno ya sea de 
manu fac tu ra de equ ipo o p laneac ión de servicios y recursos. 
Los términos mas c o m ú n m e n t e utilizados en las Ordenes d e Compra son los 
siguientes: A l c a n c e del Proyecto Propuesta Técnico Económica , Embarque d e Equipo. 
Precio d e Ven ta d e Proyecto, Lugar d o n d e se desarrol lará a c a b o el Proyecto, 
Programa d e Facturación. 
T P F S I S T E M A S I N D U S T R I A ! F S 
ORDEN DE COMPRA DE EQUIPO Y SERVICIO 
ORDEN DE COMPRA FABRICA DE PAPEL POTOSÍ CUENTE 
OC # L27A001 Versión # 01 
Fecha de Orden: 04/10/00 
PARA: 
C o m p a ñ í a CPE Sistemas Industriales 
S.A. d e C . V . 
EMBARCAR A: 
Fabricas d e Papel Potosí, S.A. d e C.V., Eje 
120 # 315, 1A 
Sección Zona Industrial C.P. 78090, 
San Luis Potosí, S.L.P. 
Embarcar vía: Terrestre / L.A.B. Términos d e Embarque: L.A.B. 
Fecha d e envío: 07/10/00 
El vendedo r está d e a c u e r d o a soportar todos los riesgos d e perd ida , daño , o 
destrucción de los materiales los cuales p u e d e n ocurrir antes d e haberlos rec ib ido y 
d e haber sido a c e p t a d o s por el comprado r . 
CONTRATISTA pa ra realizar diseño d e ingeniería, t rabajo, materiales, equ ipo y 
supervisión pa ra construir una subestación d e 60KV a 2.4KV. 
ALCANCE: Trabajo a realizar d e a c u e r d o al con ten ido en la propuesta c o n fecha Abril 
4 de l a ñ o 2000, y por los Términos y Condic iones Generales Ad jun to "A" . Los siguientes 
puntos son incluidos en el a l c a n c e . 
1. Todo el equ ipo suministrado CPE debe rá ser p r o b a d o y un reporte del 
p roced im ien to debe rá ser en t r egado al buen cl iente. 
2. CPE par t ic ipará en juntas ocasionales c o n CFE re lac ionadas a puntos menc ionados 
en la propuesta d e interés común . Si exced iera a 3 juntas, un c a r g o ad ic iona l será 
c o b r a d o . 
PRECIO: El p rec io d e su propuesta es $289,000 usd. Además , el CONTRATISTA ent regará 
al buen c l iente t i empo y costos d e materiales pa ra t raba jo po tenc ia l a ser usados fuera 
de l p rec io co t izado. 
INICIO Y TÉRMINO: El t raba jo iniciará el 2 d e M a y o de l 2000 y la const rucc ión 
comp le ta , lista pa ra ent regar el día 2 d e Agosto de l 2000. El t i e m p o d e real ización y 
en t rega del p royec to son esenciales. 
SEGURIDAD: CONTRATISTA debe rá cumpl i r c o n las Políticas y Procedimientos d e 
segur idad de l Buen Cl iente Ad junto "B". 
ACEPTACIÓN: CONTRATISTA Un con t ra to d e a c e p t a c i ó n d e b e r á ser f i rmado antes d e 
iniciar el t rabajo. 
ADJUNTOS: 
Adjunto "A " Términos y Condic iones Generales 
Ad junto "B" Políticas y Procedimientos d e Segur idad d e FAPP 
FECHA REPRESENTANTE AUTORIZADO DEL BUEN CLIENTE 
3 PROPUESTA Y ESPECIFICACION DE UN PROYECTO 
ELÉCTRICO 
3.1 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
Fabrica d e Papel Potosí ha requer ido d e CPE Sistemas Industriales un p royec to 
prec io firme para la propuesta d e una Subestación d e in temper ie d e 60/2.4KV-4MVA 
local izada en la p lan ta d e Fábricas d e Papel Potosí d e la C i u d a d d e San Luis Potosí. La 
Subestación en cuest ión c o n e c t a r á a la p lan ta d e Fabrica d e Papel Potosí c o n el 
c ircuito d e transmisión d e 60KV o p e r a d o por CFE. 
3.2 RESUMEN DEL PROYECTO 
La Subestación d e intemper ie propuesta tendrá un Selector d e CFE de 60KV 
en t rando a la Subestación. Así mismo con tend rá el siguiente equ ipo principal: 1 
Transformador d e 3 fases pa ra t rabajar en 60KV en el primario, 2.4KV en el secundar io 
d e 4MV c o n accesorios y enfr iamiento por ace i te estándar; Un circui to Interruptor d e 
69KV d e gas SF6 c o n interruptor aislado; tres cuchil las manuales operadas por 
interruptores d e desconex ión d e 69KV; un lote d e estructuras pa ra soportar a el equ ipo 
d e med ic ión d e CFE y las líneas de terminación. 
3.3 PUNTOS DE TERMINACIÓN 
3.3.1 LÍNEAS DE ALTO VOLTAJE 60KV: 
CPE realizará el final de la torre estructura c o n aisladores pa ra la 
te rminac ión d e CFE en las líneas d e en t rada d e 60KV. CFE será responsable de l 
c a b l e a d o y terminar los aisladores. Cables d e Control d e Bajo Voltaje. Todos los 
cab les d e contro l d e ba jo vol taje requeridas pa ra hacer un sistema operat ivo 
será a p r o p i a d a m e n t e a c a b a d o . Estos cables están asumidos a ser contenidos 
en el á rea d e controles d e la Subestación. 
3.3.2 MEDICIÓN CFE 
CFE será responsable d e instalar y operar las un idades de med ic ión d e 
CFE. CPE realizará la estructura pa ra soportar e instalar las unidades d e 
med ic ión . Además . CPE suministrará un g a b i n e t e pa ra los medidores de CFE. los 
dispositivos y tuberías de l secundar io entre las un idades d e med ic ión y el 
gab ine te d e los medidores. 
Nota: Si CFE requiere pro tecc iones d e sobre corr iente pa ra conexiones 
arr iba de l c i rcui to interruptor. CFE d e b e r á proporc ionar una un idad c o n dos 
transformadores d e comente , uno para la fac tu rac ión d e CFE y otro para la 
p ro tecc ión d e sobre comen te d e la fuente. 
3.4 RESPONSABILIDADES DE FAPP Y DE CFE 
La siguiente es una lista d e equ ipo , materiales, y servicios asumidos a ser 
suministrados por FAPP y no son incluidas en esta propuesta: 
La porc ión requer ida d e tierra ( inc luyendo caminos d e acceso) para el 
l evan tamien to de l t rabajo, áreas d e p lataformas, áreas d e a l m a c e n a j e y lugar d e 
es tac ionamiento en el lugar d e t raba jo . Estos puntos serán suministrados sin costo 
a lguno y libre d e cargos d e compensac iones, renta, a d e m á s q u e el lugar d e b e r á estar 
libre y l impio d e mater ia l y listo pa ra la const rucc ión d e la subestación. 
1. Áreas pa ra depós i to de materiales a ser q u e m a d o s a 5 millas d e d istancia de l lugar 
de t raba jo . 
2. Todos los permisos de l gobierno, l icencias, ap robac iones , y t o d a la d o c u m e n t a c i ó n 
asoc iada y def in ic ión d e pruebas de a c u e r d o a el d o c u m e n t o CPE Términos y 
Condic iones. Estos puntos serán suministrados a t i empo los cuales soportarán el 
p rog rama d e pruebas y d e construcción. 
3. Energía tempora l a l lugar d e t raba jo d e la subestación. 
4. Suministrará las distancias d e separac ión requeridas por la subestación. 
5. Suministrará la asistencia d e emp leados c o n conoc imientos d e el sistema LOTO en 
el equ ipo que van a t rabajar , inc luyendo instalación y desinstalación d e tierras d e 
segur idad. 
6. Ordenar los interruptores, p rog ramac ión d e paros, energizar y desenergizar los 
apara tos eléctr icos a t rabajar. 
7. Proveer cualqu ier estructura, planos eléctr icos y mecán i cos d e el sistema de 
distribución d e po tenc ia y de l equ ipo , c o m o sea requer ido. 
8. Tener disponibles copias d e las hojas d e todos los químicos a l m a c e n a d o s y /o 
usados en las áreas d e t raba jo . 
9. Coord inar c o n CFE c o m o sea requer ido, cualqu ier costo, coord inar paros c o n el 
personal d e CFE y la energ izac ión d e los 60KV. 
10. CFE instalará las unidades d e med ic ión y p ro tecc ión de 60KV c o m o sea requer ido. 
3.5 ESPECIFICACIONES DE DISEÑO 
La espec i f i cac ión def ine los requerimientos funcionales pa ra el t raba jo a ser 
real izado en las loca l idades d e Fabricas d e Papel Potosí en la Cd . d e San Luis Potosí. El 
t raba jo cub ier to por esta espec i f icac ión incluye diseño, de ta l lado , suministrado, 
const rucc ión, en t rega, instalación, pruebas y ar ranque d e t o d o el t raba jo aquí 
m e n c i o n a d o . 
El diseño y m a n o d e obra estará c o m p l e t a m e n t e d e a c u e r d o c o n las práct icas 
modernas d e ingeniería e léct r ica y m e c á n i c a y ba jo los cód igos apl icables d e las 
siguientes organizaciones: ANSI, NEMA, NEC, AISC, ACI, ASTM, IEEE. 
3.5.1 CRITERIO DE DISEÑO 
1. Vol taje 
Vol taje Nominal 
Nivel Básico d e Impulso 
Primario Secundar io 
60KV Delta 2400Y/1385 KV 
350KV 60KV 
2. Distancias Eléctricas 
Distancia mínima d e conduc to r 5'-0" 
Distancia horizontal d e fase a tierra 
Distancia vert ical de l interruptor 
Distancia mínima d e fase 
2 ' - 1 " 
5'-0' 
31 
3. Tierras 
Las tierras serán c o n e c t a d a s a la mal la existente en el lugar d e t rabajo. 
3.5.2 CRITERIO DE DISEÑO CIVIL Y ESTRUCTURAL 
El diseño civil y estructural y los mater iales usados en la const rucc ión d e 
la subestación d e b e r á n cumplir c o n las provisiones ap l icab les d e los siguientes 
códigos, estándares y guías: 
IEEE: Estándar 605-1987 guía pa ra el diseño d e una subestación d e 
estructura c o n bus rígido. ASTM: A36 Especi f icación estándar d e a c e r o 
estructural A53 Especif icación estándar d e tubería, a c e r o negro y soldadura de 
zinc. A l 2 3 Especif icación estándar d e produc tos d e recubr imiento d e Zinc. 
A l 5 3 Especi f icación d e recubr imiento d e zinc en hierro y equ ipo d e acero . 
A307. Especi f icación estándar pa ra ace ro al c a r b ó n A325 Especif icación 
estándar pa ra tornillos a l t amen te reforzados. A394 Especi f icación estándar 
pa ra ace ro cub ie r to d e zinc, pa ra los tornillo d e la torre d e transmisión. A500 
Especi f icación estándar de soldadura en frió y a c e r o al ca rbón , pa ra estructura 
y tubería. 
Conferenc ia Internacional d e Edificios Oficiales (ICBO) 
Códigos uniforme d e Edificios 
Instituto Amer i cano d e Acero para Construcc ión (AISC) 
Especif icaciones d e Acero Estructural pa ra Edificios, Diseño d e Estrés Permisible 
y Diseño Plástico 1989 ACI 318 " C ó d i g o d e Requerimientos pa ra Conc re to 
Reforzado" ACI530 "Cód igo de Requerimientos pa ra Estructuras d e Conc re to " 
Soc iedad Amer i cano d e Ingenieros Civiles ÍASCE) 
ASCE 7-88 "Diseño mínímo d e cargas para Edificio y otras Estructuras. 
3.5.3 ESTRUCTURAS DE UNA SUBESTACIÓN 
Mater ial : La estructura d e la subestación d e b e r á ser h e c h a de una 
c o m b i n a c i ó n de acero , ángulos y canales en c o n f o r m i d a d a ASTM A36, ace ro 
tubular en c o n f o r m i d a d a ASTM A500 Grado B y tuberías d e ace ro en 
con fo rm idad c o n ASTM A53. Los tornillos d e b e r á n estar en c o n f o r m i d a d c o n 
ASTM A325, A307 o A394. El ace ro estructural y todos los fierros debe rán estar 
galvanizados en ca l ien te en a c u e r d o c o n ASTM A l 23 o A l 5 3 . 
Diseno d e Cargas: 
a) El peso muer to d e las estructuras y el equ ipo sopor tado. 
b) El soporte máx imo a p l i c a d o en el bus y el peso de l equ ipo terminal en 
a c u e r d o c o n el análisis rígido de l bus. 
c) La c a r g a d e las líneas d e terminac ión d e 2.000 libras por fase y 1,000 libras 
estáticas a 0-10 grados d e la horizontal. 
d) Ve loc idad máx ima del viento de 112 km./hr. Convert idos a presión c o n el 
estándar IEEE 605-1978. 
e) Fuerzas sísmicas de a c u e r d o c o n el C ó d i g o d e Edificios Uniformes 1988. 
f) C o m b i n a c i ó n d e Cargas / Criterio d e A c e p t a c i ó n . 
g) Con la c a r g a muer ta y las cargas de la línea d e te rminac ión solamente, las 
deflexiones d e la estructura no debe rán exceder los limites d e NEMA. 
h) Con la c a r g a muer ta y de la línea d e te rminac ión e n c o m b i n a c i ó n c o n el 
v iento máximo, c o m b i n a d o c o n n e v a d a o sismo, la def lexión d e la 
estructura no d e b e r á exceder los límites de NEMA. 
3.5.4 BASES MECÁNICAS DE UNA SUBESTACIÓN 
a) Mater ial : Las bases de la subestación d e b e r á n ser construidas d e ace ro 
reforzado, el conc re to d e b e r á tener un per iodo de 28 días d e resistencia a 
la compres ión de no menos d e 3.000 libras por libra c u a d r a d a . 
b) Diseño d e cargas: Las bases serán diseñadas para resistir todas las cargas y 
comb inac iones de cargas resultando d e el diseño estructural. 
c) Criterio d e a c e p t a c i ó n 
Las bases serán diseñadas a con fo rmar los criterios r e c o m e n d a d o s por un 
consultor g e o t é c n i c o a ser c o n t r a t a d o por CPE después d e haber rec ib ido 
la orden. Tales recomendac iones se harán por el c l iente pa ra revisión y 
a p r o b a c i ó n antes d e finalizar los diseños d e las bases. Las bases debe rán 
tener a d e c u a d a p ro tecc ión en con t ra d e conge lac i ón . Esta propuesta 
asume el diseño de la p ro fund idad d e pene t rac ión d e c o n g e l a c i ó n el cua l 
no d e b e r á ser mayor d e 6 pu lgadas d e b a j o d e la superficie.Las bases 
d e b e r á n estar p roporc ionadas d e tal fo rma q u e t e n g a n un fac tor de 
segur idad d e no menos d e 1.5 en con t ra d e sobrepeso.El diseño estructural 
d e c o n c r e t o reforzado d e b e r á cumpl i r c o n ACI 318 " C ó d i g o d e 
Requerimientos d e Edificios pa ra Conc re to Reforzado". 
3.5.5 NIVELACIÓN 
Limitaciones 
1. La subestación será instalada en un lugar en el cua l una subestación 
an t igua ha sido o p e r a d a . El g r a d o d e distancia entre en área d e po tenc i a y 
el á rea d e contro l p e r m a n e c e r á c o m o ha sido e n c o n t r a d a . 
2. La tr incheras serán rel lenadas y estarán sobre de l nivel pa ra evitar un al to 
riesgo de inundac ión . 
3. La tierra en el á rea propuesta d e t raba jo estará disponible pa ra uso 
de te rm inado por el consultor g e o t é c n o l o g o . n ingún lugar p res tado fuera 
de l á rea es requer ido. 
4. El p romed io d e espesor de l piso en la propuesta del p royec to no e x c e d e a 
6 pu lgadas . 
5. La r o c a pa ra rellenar el á rea no d e b e r á exceder a 2 tone ladas. 
6. Ninguna cond i c ión ba jo tierra, natural o h e c h a por el hombre , existe ba jo 
tierra una superficie de la tierra la cua l incrementar ía el costo d e cualquier 
n ivelac ión. 
3.5.6 MATERIAL EXTERNO E INSTALACIÓN 
Estructuras d e Acero 
Instalar un (1) lote d e ace ro ga lvan izado e n la estructura d e la 
subestación d e 60-2.4 KV. La estructura consiste d e lo siguiente: Un (1) 
C o m b i n a c i ó n de líneas terminales d e 60KV y estructura d e soporte pa ra la 
un idad d e medic ión . Una (1) casa d e contro l d e me ta l p re fab r i cado para el 
pane l d e re levac ión y el sistema de baterías. 
Bases 
Instalar la siguiente base d e c o n c r e t o reforzada d e a c e r o pa ra soportar 
las estructuras d e a c e r o y el equ ipo d e la subestación: Líneas de 
terminación/Estructura de soporte de medidores. Circui to interruptor d e 
69KVSoporte pedesta l de t ransformador y c o n t e n e d o r d e ace i te .Casa d e 
contro l d e meta l p re fabr i cado . El t ransformador d e pedesta l será instalado 
sobre la base existente e incluye un sistema c o n t e n e d o r d e ace i t e el cua l 
consiste de una pa red de conc re to reforzada la cua l se a d e c u a r á e n t a m a ñ o 
a cap tu ra r el 100% del con ten ido de l ace i te en el t ransformador, y e q u i p a d o 
c o n un dispositivo c a p a z d e descargar a g u a d e lluvia mientras ret iene t o d o el 
ace i te . Es nuestra r e c o m e n d a c i ó n q u e el con tenedo r d e ace i t e sea instalado 
en esta ap l i cac ión , y q u e FAPP consulte a un asesor legal sobre las obl igac iones 
de l C ó d i g o Federal d e Protección al Ambien te , y e n part icular pa ra una 
prevenc ión d e der ramar el ace i te y un p lan d e con t ingenc ia . La p reparac ión e 
imp lemen tac ión de un p lan de con t ingenc ia no esta inc lu ida en este a l c a n c e . 
Interruptor de Alto Voltaje 
Instalar tres (3) cuchil las t ipo "V" d e 69KV c o n o p e r a c i ó n manua l . 
Dispositivo pro tec tor de l circuito 
Instalar un (1) interruptor d e 69KV d e Gas SF6, 1200 Amps, 20KA d e 
interrupción c o n un interruptor d e desconex ión integral. 
Transformador d e Potencia 
Instalar un (1) t ransformador d e 4MVA, (65 °C). OA/FFA, 60- 2.4/1.386KV, 
3 Fases, 60Hz, 350 KV BIL. C o n e c t a d o en de l ta en a l to vo l ta je c o n los siguientes 
accesorios: Taps: +2.-2,2-1/2% Estándar ANSI La i m p e d a n c i a será 
a p r o x i m a d a m e n t e 8.0%La to leranc ia de i m p e d a n c i a es +/- 7.5% Estándar ANSI 
Ace i te inhibido d e . 15%Nivel d e sonido garan t i zado d e 65db. Radiadores 
tubulares estándar Indicador d e nivel d e líquido Termómetro t ipo dial c o n 2 
con tac tos Ind icador d e vac io Dispositivo de l iberación de presión Diseño de 
t anque d e 15 psi Válvulas d e drena je d e 2" c o n vá lvu la d e muestreo de 3/8" 
Tap d e p a r e d frontal c o n provisión d e c a n d a d o d e segur idad. Sellos d e 
neopreno. Color d e pintura gris c lara ANSI 61 Mater ia l c o n d u c t o r t íp ico Aluminio. 
Apar taravos 
Instalación d e 3 apar tarayos d e oxido d e meta l d e 54KV. mon tados en 
el t ransformador. 
Bus v accesorios 
Instalar 1 lote d e c a b l e ACSR requer ido pa ra c o n e c t a r equ ipo d e la 
Subestación d e 60KV. Instalar 1 lote d e 72KV, 350KV BIL aisladores d e poste, en 
color gris c laro. Instalar 1 lote d e c a b l e ACSR y accesor ios de aluminio 
requeridos. Aisladores de te rminac ión muer ta d e b e r á n ser suministrados pa ra 
las líneas de en t rada c o m o sea requer ido. 
Mal la d e Tierras 
Instalar un (1) lote d e varillas de tierra, conectores , etc. , pa ra la mal la 
existente de tierra pa ra dar un máx imo d e 5 o h m de mal la d e tierra pa ra la 
Subestación.«Instalar un (1) lote de p la ta fo rma d e tierras, una la cua l será 
instalada en c a d a interruptor. 
Compa r t imen to de l CPT/PT 
Un (1) t ransformador d e control de 2.4KV, 15KVA c o n fusibles e n el 
primario y un interruptor en el secundar io pa ra suministrar el servicio d e AC en la 
Subestación. Dos (2) Transformadores d e po tenc ia l d e 2.4KV, c o n fusibles, 
mon tados en la un idad extraible. Un (1) Sistema d e baterías recargables d e 6 
amps - 55 a m p hora. 
E lect roducto 
Instalar un d u c t o d e tres fases d e 3000 amperes, d e cob re que 
c o n e c t a r á al interruptor existente c o n el t ransformador d e b e r á ser pa ra 
intemper ie. 
Cables d e contro l v conduí t 
Instalar un (1) lote d e cables d e contro l pa ra 600 volts para 
¡nterconectar todos los c o m p o n e n t e s d e CPE c o n la subestación. Todos los 
conduits ba jo tierra en la subestación pa ra el c a b l e a d o d e contro l d e 600 Volts. 
Todos las tuberías menc ionados serán galvanizados c o n ace ro rígido 
inc luyendo el c o d o ba jo tierra. 
I luminación externa 
Instalar tres (3) apara tos d e vapor d e sodio d e a l ta presión para 
suministrar la i luminación a l rededor de l equ ipo d e la nueva Subestación. 
Control d e i luminación será a u t o m á t i c o por m e d i o d e fo toce ldas. 
Protección d e la I luminación 
Instalar sistemas d e p ro tecc ión d e i luminación q u e suministre a 45 
grados d e c o n o de p ro tecc ión externa y 60 grados d e c o n o dent ro d e la 
Subestación. 
3.6 SERVICIOS Y PROGRAMACIÓN DE TRABAJO 
Pruebas Todo el equ ipo CPE suministrado será p r o b a d o y a FAPP le será en t r egado un 
repor te c o m p l e t o d e a y a n q u e y pruebas. 
Cont ra to d e Manten im ien to y Servicios 
Un con t ra to d e manten im ien to y servicio d e prec io f irme será co t i zado por CPE a FAPP 
c u a n d o este lo requiera. 
Entrenamiento 
Un seminario d e en t renamien to será d a d o al personal d e FAPP para adquirir técn icas 
seguras d e ope rac ión y manten imien to d e todos los equipos incluidos en esta 
propuesta. CPE suministrará un prec io ad ic iona l por este sen/icio al requer imiento d e 
FAPP. 
Estudio d e Ingeniería 
Un estudio d e coo rd inac ión d e pro tecc iones p u e d e ser co t i zado por CPE al 
requer imiento de l FAPP. 
Diagnóst ico Remoto 
Sí el c l iente lo requiere se p u e d e t rabajar y negoc iar un con t ra to d e d iagnost ico 
remo to pa ra observar el es tado d e la subestación vía m ó d e m las 24hrs/365 días de l 
año. 
3.7 ORGANIGRAMA DE PROYECTO PARA UNA SUBESTACIÓN 
La f igura # 3-1 ilustra la est ructura d e p r o y e c t o suger ida por CPE Sistemas 
Industriales p a r a la Subes tac ión 60KV/2.4KV. 
C P F . S I S T E M A S TN ' f í l T STRIAl ,F .S 
ORGANIGRAMA DE UN P R O Y E C T O E L E C T R I C O 
PANEL DE OPERACION 
FIGURA # 3 - 1 
ORGANIGRAMA DE UN PROYECTO ELECTRICO 
4. REPORTE DE PROGRESO DE PROYECTO 
4.1 DEFINICIONES E INSTRUCCIONES DEL RPP 
CPE SISTEMAS INDUSTRIALES 
ENCABEZADO: 
Mes Terminado: Reporte c o n fecha de término d e mes (mes/ano) 
Oficina: Ofic ina responsable del p royec to 
Cliente: Nombre con t rac tua l del Cl iente 
Descripción del proyecto: Segmentos: Inversores, Subestaciones, Motores 
Localización del proyecto: Local ización física de l Cl iente final d o n d e el t raba jo será 
realizado. 
Cliente final: Nombre de l Cl iente al cua l se le en t regará el t rabajo. 
Número de FSR: Número d e propuesta pa ra el p royec to . 
Fecha de Orden: Mes/Día /Ano e n el que el p royec to fue a c e p t a d o c o m o 
orden. 
Presupuesto de término: Ajuste de cualquier C a m b i o de Orden a fec ta rá la ruta 
cr i t ica. 
Estimado de término: Fecha est imada de terminac ión Mes/Día /Ano. 
Gerente de Ingeniería: Gerente d e Ingeniería de l p royec to / o f ic ina a reportar. 
Gerente de Proyecto: Ingeniero d e Proyecto as ignado, responsabi l idad técn ico 
y f inanciero. 
Gerente de Ventas: Ingeniero d e Ventas invo lucrado en la negoc iac i ón c o n el 
Cl iente duran te la e t a p a de propuesta . 
Ingeniero de Aplicación: Ingeniero d e Ap l icac ión, responsable de l desarrollo del 
p rec io y a l c a n c e técn ico . 
FILAS: 
Ventas: Cot izac ión Original: Valor de la Orden. 
C a m b i o d e Orden: C a m b i o d e Orden a p r o b a d o por el 
Cl iente. 
Cot izac ión - Presupuesto: Valor to ta l d e la Orden. 
Proyecto al día: Ventas co l ec tadas . 
Estimado a comp le ta r : Ventas pendientes (Cot ización -
Proyecto al día). 
Ventas/Costos: Estimado mensual de ventas pendientes. 
Esto d e b e ser de te rm inado por el GP 
MATERIAL Y MANO DE OBRA COMPRADA ÍMYMOC): 
Mano de Obra M a n o de Obra a p l i c a d a a los bienes y sen/icios vendidos. 
Directa/Indirecta: 
Subcontratísta: Servicio d e Precio Firme as ignado a terceros. 
Material Externo: Mater ia l externo a CPE c o m p r a d o q u e se convier te en 
par te d e los bienes vendidos. 
Material CPE: Mater ial interno CPE c o m p r a d o q u e se conv ier te en par te 
d e los bienes vendidos. 
Ingeniería y Diseño: Ingeniería c o m p r a d a y servicios d e Diseño d i rec tamente 
a p l i c a d o al p royec to específ ico. 
Rentas: Renta de costo d e equ ipo o fac i l idades d i rec tamente 
asignadas a el p royec to . 
Proveedores y Otros: Incluye ambos : (1) consumibles los cuales han sido 
especi f icados y usados ún i camen te pa ra el p royec to 
part icular y (2) Mater ia l y m a n o d e obra c o m p r a d a 
as ignado al inventario desde el repor te de t rabajo. 
Departamento de Reserva: Mane jo d e reserva por finanzas 3% de las ventas en 
ordenes mayores de l $500K. 
Contingencia: Dinero reservado para gastos M y M O C inesperados q u e 
p e g u e n en el costo del p royec to . 
Total M y MOC: Total de todos los gastos M y MOC. 
Valor Contribuido: Ventas menos Total PL&M. 
COSTO VARIABLE: 
Gerente del Proyecto: Horas de Gerente de l Proyecto ST/OT/DT 
Ingeniería y Diseño: Horas de Ingeniería y Diseño ST/OT/DT 
Horas Totales 
de Ingeniería: 
Número tota l d e horas d e todos los Ingenieros. 
Horas @ $95/110/125: 
Horas del dibujante: 
Viáticos: 
Contingencia: 
Total Costo Variable: 
Margen de Contribución: 
Costo Base: 
Margen de Operación: 
CM%: 
OM%: 
Programa de facturación 
COLUMNAS: 
Cotización original: 
Cambios d e Orden: 
Cotización Presupuestada 
Valor en dólares de l to ta l d e las horas d e Ingeniería, 
ca lcu ladas a $T$95/hr. OT$HO/hr, DT$125/hr. 
Horas totales de l d ibu jan te 
Gastos de viaje re lac ionados c o n el p royec to . 
Dinero reservado costos variables inesperados e n el 
p royec to . 
Total d e todos los costos variables. 
Ventas menos Total PL&M y Costo Var iable. 
Ca l cu lado a $30 dólares la hora. 
Ventas menos Total PL&M - Costo Variable- Costo Base. 
Margen d e Contr ibuc ión d iv id ido entre ventas. 
Margen d e Operac ión d iv id ido entre ventas. 
Descr ipción de l p rog rama d e pagos, mes e n el 
cua l se cob ra rá el m o n t o en dólares. 
Cot izac ión original g r a b a d a e n el sistema d e la empresa. 
C a m b i o d e Orden a p r o b a d o y fac tu rab le . Los Cambios 
d e Orden serán g rabados en la secc ión de C O del RPP. 
Subtotal c a l c u l a d o d e la propuesta original mas los 
Cambios d e Orden a p r o b a d o s . 
Estado actual del proyecto: Costo ac tua l ident i f i cado en el p royec to , inc luyendo 
costos p royec tados pa ra el equ ipo e m b a r c a d o . Esta es 
responsabi l idad del Gerente de l Proyecto. 
Estimado a completar: Ventas est imadas a comp le ta r , m a n o de obra y mater ia l 
a comple ta r , inc luyendo los costos compromet idos . 
Estimado al completar: Ca lcu lado del es tado ac tua l de l p royec to mas est imado 
a comple ta r . 
Variación VB$: Variación c a l c u l a d a de l es t imado a c o m p l e t a r para la 
cot izac ión presupuestada. 
Ventas/Costos: Material est imado, m a n o d e obra y ventas esperadas e n 
los siguientes meses futuros. 
Meses futuros: Estimado c a l c u l a d o a comp le ta r en los siguientes meses. 
4.2 ANÁLISIS DE FLUJO DE EFECTIVO 
Un análisis d e flujo d e efect ivo es el es tado f inanciero más impor tante, po rque 
nos ind ica si se t iene dinero suficiente pa ra p a g a r las facturas. Aunque el contro l d e los 
act ivos y pasivos es impor tante a largo plazo, c u a n d o se inicia un negoc io , el reto es 
man tener el ingreso del dinero. 
Un análisis de l flujo de efect ivo, o es tado de flujo d e e fec t ivo , se pa rece m u c h o 
a un es tado d e ingresos. La pr incipal d i ferenc ia es que el es tado d e ingreso se cen t ra 
en las gananc ias d e las operac iones, mientras aue el análisis de l flujo d e e fec t ivo 
t amb ién refleja las inversiones, préstamos y otros camb ios d e b a l a n c e general . El flujo 
d e e fec t i vo por operac iones tamb ién será s igni f icat ivamente distinto d e las gananc ias 
informadas, en especia l si basa su con tab i l i dad en las acumu lac iones básicas. 
La razón por la que se necesi ta tan to un es tado d e ingresos c o m o un análisis 
de l flujo d e e fec t i vo es q u e podría haber ten ido un mes d e ventas muy bueno y 
después, uno muy mo lo . Tan malo , q u e tuvo q u e pedir un prés tamo para cubrir sus 
gastos. Si hubiera v ig i lado su análisis del flujo d e e fec t ivo , habría p o d i d o prever 
c u a n d o , duran te ese mes, comenzar ía a faltar el d inero. Sin e m b a r g o , c o m o un es tado 
d e ingresos a b a r c a un per íodo mas largo, los buenos meses y los malos meses se 
compensan . Así que, según su es tado d e ingresos, no se hubiera sab ido q u e en abril 
casi se tuvo q u e cerrar el negoc io , pero el análisis de l flujo de e fec t i vo mensual habría 
a le r tado d e los prob lemas potencia les. 
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5. NUEVOS FORMATOS PARA PEPF 
5.1 A U T O R I Z A C I Ó N DE USO DE EQUIPO 
C P F S I S T E M A S I N D U S T R I A ! F S 
AUTORIZACION DE USO DE EQUIPO 
Sr./ Sra. 
CPE SISTEMAS INDUSTRIALES 
Ustedes están autorizados para arrancar y operar, por propósitos de ajustes en 
siguiente equ ipo : 
Deb ido a q u e este equ ipo es espec í t i camente m a n e j a d o por nuestra 
C o m p a ñ í a y, d e b i d o a que su t raba jo puede involucrar el uso d e otro equ ipo d e la 
p ianta , está a c o r d a d o que nosotros asumiremos c o m p l e t a responsabi l idad d e 
cualquier d a ñ o al equ ipo , inc luyendo pérdidas d e nuestras faci l idades, o cualquier 
d a ñ o a personas que p u e d a ocurrir durante este per iodo, excep to d o n d e tal d a ñ o o 
her ida surge d e la part icular neg l igenc ia d e CPE Sistemas Industriales, Es para ser 
en tend ido , sin e m b a r g o , que esto no l ibera a CPE Sistemas Industriales de cualquier 
ob l igac ión d e provisión d e garant ía de a c u e r d o al Cont ra to . 
Nosotros seremos responsables d e q u e un representante de nuestra c o m p a ñ í a esté 
presente duran te este per iodo. 
(Firma) 
(Compañía) 
5.2 LISTA DE LLAMADAS TELEFÓNICAS 
C P E S I S T E M A S INDI LSTRI Al .F.S 
LISTA DE LLAMADAS TELEFONICA 
De / Para: Fecha: Hora: 
Teléfono: Cl iente: 
Proyecto # 
Tema: 
Acc ión Requer ida: (Sí) (No) 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8 . 
9. 
Preparado por: 
5.3 REPORTE DE ESTADO DE PROYECTO 
C P F S I S T F M A S I X n i S T R I A I . F S 
REPORTE DE ESTADO DE PROYECTO 
Fecha: 
Nombre d e p royec to : 
Cl iente: 
Lugar: 
No. d e p royec to CPE: 
DE: 
DISTRIBUCION: 
ADJUNTOS: Programa, A g e n d a d e Juntas de Planeación, Actua l izac ión d e Costos. 
REPORTE DE ESTADO: 
1. RESUMEN 
1.1 Ingeniería 
1.2 Materiales / Equipo CPE 
1.3 Construcción 
1.4 Planos / D o c u m e n t a c i ó n 
2. REVISION DE PROGRESO: 
2.1 Ingeniería, Equipo, Construcción, e tc . 
3. PROGRAMA: 
3.1 Eventos en puer ta 
3.2 Progreso vs. Programa 
3.3 Planes a cor to plazo / Metas (Act iv idades p l aneadas para la siguiente 
semana / mes) 
3.4 Planes a largo plazo (Alteración en la f e c h a d e termino en tareas mayores, 
etc.) 
4. NECESIDADES / PUNTOS ABIERTOS: 
4.1 Problemas 
4.2 Preocupac iones 
5. PUNTOS CRITICOS: 
6. CAMBIOS: 
7. CIERRE / SIGUIENTE REPORTE: 
Si existieran preguntas o comentar ios, favor de hablar o enviar un FAX, o e-mai l . 
Geren te d e Proyecto 
c c : Archivo: 
5.4 NOTIFICACIÓN DE RETRASO 
c P F . S I S T E M A S INDI STR1AI F S 
NOTIFICACION DE RETRASO 
Proyecto: 
A: 
Desde: 
Fecho: 
Descripción de Retraso: (Incluye lugar, descr ipción c o m p l e t a de l a l c a n c e invo lucrado 
en la ruta cr i t ica que a fec ta ra si apl icara) 
Contrato Referencia: 
I m p a c t o an t i c i pado de la cond ic ion d e retraso: (Tiempo y Costo) ( Ident i f icación c o m o 
est imado de l ac tua l ) 
Cont ra to Formal de C a m b i o d e Orden Requerido: CU Si • No 
Comentarios: 
El Cliente p u e d e autorizar el retraso anterior, f i rmando aquí 
Firma: Fecha: 
Título: 
Regrese esta forma al Gerente de l Proyecto 
5.5 MINUTA DE JUNTAS 
C P F S I S T E M AS T \ m S T R I A I F S 
MINUTA DE JUNTAS 
FECHA: 
HORA: 
LUGAR: 
TEMA: Junta de Revisión d e Estado Mensual 
PROYECTO CPENO: 
DE: 
ASISTENTES: 
ADJUNTOS: 
A g e n d a / Not i f icac ión d e Junta 
MINUTA: 
1. In t roducc ión y Roles - Propósito d e la Junta 
2. Revisión d e Progreso: 
3. Programa: 
4. Necesidades / Puntos Abiertos: 
5. Planes: 
6. Discusión d e Cierre / Siguiente Junta: 
Favor de avisar d e cualquier error u omisión a esta minuta 
Si hubiera cor recc iones a esta minuta inc luyendo cualquier p regun ta o comentar io , 
favor d e hab la rme o env iarme un cor reo e lect rón ico. 
Gerente d e Proyecto 
c c : 
5.6 CAMBIO DE ORDEN 
C P E S I S T E M A S INDI S T R l A I F S 
CAMBIO DE ORDEN 
CAMBIO DE ORDEN # 1 CONTRATO: Programa d e partes y reparac iones 
Efectivo el día: Febrero 28 del 2001 
Comprador: AES Operac iones Mer ida S.A. de C.V. 
Vendedor: Siemens Westinghouse Power Systems 
1. Introducción 
Este c a m b i o d e ordén No. l es a c o r d a d o q u e la secc ión de l con t ra to d e partes y 
reparaciones, f e c h a d o Marzo 31, 1998 por y entre Siemens Westinghouse y AES 
Operac iones Mer ida en el nombre de l a g e n t e legal d e AES. 
2. Bases del Cambio de Orden 
Este C a m b i o d e Orden es requer ido pa ra realizar un Paro P rog ramado a la Turbina d e 
Combust ión No, 1. Por el propósito d e este c a m b i o d e ordén. y por el propósito d e las 
p rogramac iones subsecuentes, la Turbina d e Combust ión d e b e tener acumu ladas 8,000 
Horas Equivalentes y la p rog ramac ión d e pagos ha sido a c o r d a d a . 
3. Alcance del Cambio: 
Borrar secc ión F de l Con t ra to y ag regue la secc ión nueva F, a d e m á s ag regue 
p rog ramac ión d e pagos de a c u e r d o a el ad junto . 
4. Otros Términos y Condiciones: 
Excepto lo que sea espec i f i cado en este C a m b i o de Orden, todos los demás términos 
y cond ic iones de l Con t ra to son efectivos. 
PROGRAMA DE PAGOS 
Pagos Mensuales Periodo 
$372,000 d iv ido en este per iodo Facturación desde Dic iembre 31 de l 2000 
$253 890 Enero 1, 2002 - Dic iembre 31, 2002 
$293.113 Enero 1, 2003 - Dic iembre 31, 2003 
$335,679 Enero 1, 2004 - D ic iembre 31. 2004 
$339,566 Enero 1, 2005 - Dic iembre 31, 2005 
Nota: In ic iando en marzo 1, 2001, el vendeor fac tu rará (10) pagos mensuales d e 
$32,616 ($311.000 mas un p a g o por re tardo d e 10.5% div id ido entre 10 pagos 
mensuales. 
C o m o testigos d e ambas partes, en la frontera d e lo legal, este con t ra to 
causado e n este c a m b i o de orden d e b e r á ser e j e c u t a d o por los representantes 
autor izados pa ra ser e fec t i vo a partir d e la f e c h a anter io rmente descri ta en este 
d o c u m e n t o . 
Opc ión : El C o m p r a d o r p u e d e compra r en el 4to a ñ o o antes un j uego ad ic iona l d e 
a labes pa ra el compresor y el p a g o mensual de ese a ñ o se inc rementará por $114,438 
usd. 
Siemens Westinghouse Power Systems AES Operaciones Merida 
5.7 AUTORIZACION DE CAMBIO DE ORDEN 
r P E S I S T F M A S l \ m STRTAI F S 
AUTORIZACION DE CAMBIO DE ORDEN 
Pro jec to /No .Con t ra to . : Fecha: 
No. P royec to 
N o m b r e de l Cl iente: 
Re fe renc ia /C l ien te No.: 
Descr ipc ión de l Proyecto : 
De: 
Para: 
Realice el trabajo descrito aquí y en un periodo de (10) diez días envíe el precio y 
la programación d e los mismos. (Es requer ido un repor te d iar io d e T iempo y 
Mater ia l y será f i rmado por el Ingeniero d e Proyectos CPE) 
Descripción del Costo: 
El trabajo cubierto por esta orden deberá ser realizado bajo los mismos Términos 
y Condiciones a el incluido en el Contrato Original. 
Aceptación d e Cargos: 
Firma de l Cl iente: Fecha: 
Representan te CPE: Fecha: 
Copias: 
5.8 AUTORIZACION DE TRABAJOS EXTRAS POR CAMBIO DE ORDEN 
C PE S I S T E M A S I N D I ' S T R I A I . F S 
AUTORIZACION DE TRABAJOS EXTRAS POR CAMBIO DE ORDEN 
Para: Orden d e Compra . /Con t ra to . : 
C a m b i o d e Orden No.: 
Fecha: 
Proyecto.: 
Estimados Señores: 
Esto es pa ra avisar q u e CPE Sistemas Industriales tendrá O un a g r e g a d o CU 
una e l iminación C U un ret raso/adelanto) de l a l c a n c e de l con t ra to def in ido d e b i d o a 
el siguiente t rabajo: 
Definición de Cambio de Orden/ Trabajo Extra: 
Términos de Pago: D Tiempo y Mater ial C U Precio Firme 
M a n o d e Obra Estimada J (No. de hr x prec io/hr) 
Renta de Equipo Estimada J (Costos incluyen un %) 
Mater ia l Estimado (Costos incluyen un %) 
Soporte Costo Estimado (Facilidades, m a n o d e obra , otros administrativos) 
Por favor revise la requisición, ano te su a p r o b a c i ó n y / o comentar ios . Inicie una 
enm ienda a c o r d a d a a los Términos y Condic iones del Con t ra to pa ra incorporar estos 
cargos. Favor d e generar y ent regar un número a CPE Sistemas Industriales en el cua l 
se realizarán estos cargos. 
Subtotal i 
J 
+ CPE Supervisión 
+ CPE Viáticos 
Costo Total Estimado 
C a r g o Cl iente No.: 
A p r o b a d o para p a g o por: 
Título: 
Fecha: 
Trabajo no a p r o b a d o por: 
Título: 
Fecha: 
Sinceramente, 
Gerente d e Proyecto 
5.9 AGENDA JUNTA INTERNA CPE 
r P F S I S T F M A S I X n i S T R I A T F S 
AGENDA JUNTA INTERNA CPE 
Proyecto 
Descripción 
Otro 
Cliente. 
Gerente d e Planta 
Gerente d e Proyecto 
Contrat ista 
Libro d e Proyecto. 
TOPICOS A TRATAR EN UNA JUNTA INTERNA CPE 
1. DOCUMENTOS REVISADOS Y TRANSFERIDOS A EL LIDER DEL PROYECTO 
a. Especif icaciones de l Cl iente 
b. Requer imiento d e Cot ización 
c. Estimación d e detal les 
d. Cont ra to 
e. Orden de C o m p r a 
f. Planos/Diagramas 
g. Software 
h. Programas del Cl iente 
i. Cop ia de t o d o el mater ia l de l Contratista 
j. Lista d e exper ienc ia y habi l idades d e Ingenieros CPE 
2. REVISION DEL PROYECTO 
a. A l c a n c e 
b. Expectac ión de l Cl iente 
3. PUNTOS DEL CONTRATISTA 
a. Requerimientos de l Cl iente 
b. Puntos d e unión 
c . Reporte d e mater iales Tiempo v$. Precio 
d. Compromisos hechos c o n el Subcontratista 
e. Cot izaciones 
4. MATERIAL COMPRADO 
a. Requerimientos de l Cl iente 
b. Especif icaciones 
c . Fechas de e m b a r q u e 
d. Compromisos c o n los vendedores 
5. M A N O DE OBRA 
a. Requerimientos de l Cl iente 
b. Revisión d e horas hombre 
c . Habi l idades especiales requeridas 
d. Habi l idades especiales d e ingeniería 
e. Ingenieros d e c a m p o 
6. SEGURIDAD 
a. Minuta de juntas d e segur idad 
b. Auditoría d e segur idad 
7. PROGRAMA GENERAL DE PROYECTO 
a. Fecha de terminac ión d e p royec to 
b. Programa requer ido por el Cl iente 
c . Tiempo d e en t rega d e equ ipo y materiales 
8. CONSIDERACIONES COMERCIALES 
a. Compromisos hechos c o n el Cl iente 
b. Expectaciones c o n el Cl iente 
c . Depa r t amen to del Producto 
d. Negocios Futuros 
9. TERMINOS Y CONDICIONES 
a. Revisión 
b. Cláusulas d e p royec to 
c . Términos d e p a g o 
d. Orden d e c o m p r a 
e. C a m b i o d e ordenes 
10. COMENTARIOS FINALES/ RESUMEN 
11. REALIZADO POR-FECHA 
12. LISTA DE DISTRIBUCION 
6. PLANEACION, CONTROL Y PROGRAMA DE 
TRABAJO 
6.1 PLANEACION DE PROYECTO 
En este cap i tu lo se discutirá el p rob lema d e estructurar la re lac ión entre el 
p royec to y su organización, ahora es t i empo para considerar c o m o p lanear el t raba jo 
de l p royec to y examinar c o m o el p lan de l p royec to i m p a c t a r á en la estructura de l 
equ ipo d e p royec to . 
Fase de Definición: El p rob lema aquí es def in ido en un D o c u m e n t o d e Requerimientos. 
Una casa necesitaría; Ca le facc ión , Plomería. I luminación, Espacio, A lmacén , e tc . 
Fase de Análisis: Esta fase p r o d u c e la espec i f icac ión func ional los "Entregables", pa ra 
la casa tales c o m o la local ización d e la vent i lac ión centra l d e ca l e facc i ón y aire 
a c o n d i c i o n a d o o las cajas d e conex ión pa ra el servicio te le fónico. 
Fase de Diseño: Aquí un sistema es propuesto para resolver el p rob lema. El sistema es 
d iv id ido en c o m p o n e n t e s funcionales y los c o m p o n e n t e s están ín terconectados. Esto 
incluiría los cuartos, vent i lación, c a b l e a d o . 
Fase de Programación: Esto es el t raba jo real que es l levado a c a b o para llevar el 
sistema a existir. Esta es la const rucc ión d e la casa. 
Fase de Pruebas al Sistema: Esta fase junta todas las piezas y las p rueba c o m o sistema. 
En la casa, se p rueba las tuberías, la e lect r ic idad, los techos, e tc . 
Fase de Aceptación: El c l iente p rueba el sistema te rm inado pa ra a c e p t a c i ó n y p a g o . 
Los prob lemas menores son reparados en el m o m e n t o : los mayores requieren 
negoc iac ión . 
Fase de Operación: Esta incluye instalación y uso. El c o m p r a d o r d e la casa se m u d a y 
vive en la casa. Si a lgún p rob lema es encon t rado , el contrat ista lo repara duran te el 
per iodo d e garant ía . Este no incluye manten imiento , extensiones o modern izac ión. 
La in tenc ión de las técn icas d e p l aneac ión es l levar la idea a una a c c i ó n . Esto 
es un proceso c o m p l i c a d o para manejar un p royec to , y p lanear las ac t i v idades c o m o 
un m a p a en el proceso. El m a p a d e b e tener suficientes detal les pa ra determinar q u e 
d e b e ser e c h o y d e b e ser lo suficiente simple pa ra q u e los t raba jadores no se p ierdan. 
Enseguida discutiremos un m é t o d o formal para desarrollar un p lan d e p royec to , casi 
todas las técn icas d e p l aneac ión l levan los planes a los e lementos básicos. 
6.2 ELEMENTOS DE PLANEACION DE PROYECTOS 
D a d o el p lan d e proyecto , el Gerente d e Proyectos esta autor izado para dirigir 
ac t iv idades, gastar dinero, requer imiento de personal y recursos, e iniciar el p royec to 
en forma. El p roceso d e desarrollar un p lan d e p royec to varia d e organizac ión a 
organización, pero cualqu ier p lan d e p royec to d e b e con tener los siguientes 
e lementos: 
General: Este es un co r to resumen de los objet ivos y a l c a n c e de l p royec to . Esta dir igido 
a los altos niveles d e la empresa y con t iene af i rmaciones d e las metas de l p royec to , 
una breve exp l i cac ión d e su re lación a los objet ivos f i rmados, una descr ipc ión de la 
estructura administrat iva la cua l será usada para el p royec to , y una lista d e los mayores 
eventos d e la p rog ramac ión de l p royec to . 
Objetivos: Este con t iene una exp l icac ión más de ta l l ada d e los objet ivos generales 
descritos en la sección de general . La exp l icac ión d e b e incluir gananc ias y propósitos 
compet i t ivos así c o m o metas técnicas. 
Aproximación General: Esta sección descr ibe la administ rac ión y el t raba jo técn ico . La 
discusión t écn i ca descr ibe la relación entre el p royec to y las tecnologías disponibles. 
Aspectos Contractuales: Esta sección crít ica de l p lan incluye una lista c o m p l e t a y 
descr ipc ión d e todos los requerimientos recursos de l c l iente arreglos d e coord inac ión . 
repaso de l p royec to y c a n c e l a c i ó n d e procedimientos y acuerdos específ icos de 
administración, así c o m o "Entregables" técnicos y sus especi f icac iones, p rogramac ión . 
Programación: Esta sección est ima el t i empo para c a d a ta rea y d e b e ser ob ten ido d e 
aquel los q u e h a c e n el t rabajo, el p rog rama maestro es constru ido c o n estas entradas, 
t amb ién es impor tante puntualizar la p rog ramac ión d e cobros "Milestones". La persona 
responsable o el d e p a r t a m e n t o líder d e b e firmar en a c u e r d o c o n el p rog rama final. 
Recursos: Existen dos aspectos primarios en esta sección. La pr imera es el presupuesto. 
El cap i ta l y los requerimientos d e gastos son deta l lados por tarea, el cua l h a c e el 
presupuesto de l p royec to , la segunda el moni toreo d e costos y los procedimientos de 
contro l d e b e n ser diseñados para cubrir los recursos especiales pa ra el p royecto , tales 
c o m o maqu inas especiales, equ ipo de p rueba, laborator io, const rucc ión, logístíca, 
fac i l idades d e c a m p o y materiales especiales. 
Personal: Esta sección lista los requerimientos de l personal de l p royec to . Habi l idades 
especiales, tipos de en t renamiento neces i tado, prob lemas d e rec lutamiento, 
restricciones legales en la fuerza d e t rabajo, e tc . 
Métodos de Evaluación: C a d a p royec to d e b e ser e v a l u a d o con t ra los estándares y por 
métodos establecidos en la recepc ión de l p royec to . Esta secc ión con t iene una breve 
descr ipc ión de l p roced im ien to para ser seguido en moni toreo, a l m a c e n a j e y 
eva luac ión d e la historia del p royec to . 
Problemas Potenciales: Algunas veces es muy difícil c o n v e n c e r a los p laneadores d e 
hacer intentos de ant ic ipar di f icultades potencia les. Uno o mas desastres tales c o m o 
fallas del contrat ista, fallas técnicas, huelgas, ma l c l ima, secuenc ia d e tareas criticas, 
t iempos d e en t rega apre tados, l imitaciones d e recursos, requerimientos comple jos d e 
coo rd inac ión au to r idad insuficiente, tareas no familiares. Ninguna c a n t i d a d d e 
p l a n e a c i ó n podría resolver una crisis ac tua l , pero la p re -p laneac ión podría advertir de 
algunos. 
C P E S I S T E M A S I X n i S T R I A l . E S 
ANALISIS DE ESTRUCTURA DE TRABAJO 
FIGURA 6 - 1 
ANALISIS DE ESTRUCTURA DE TRABAJO PARA U N A PLANTA DE T R A T A M I E N T O DE A G U A 
6.3 CONTROL DE PROYECTOS 
El cont ro l es él ult imo e lemen to en lo ¡mp lementac ión de l c ic lo d e p laneac ión , 
moni toreo y control . La in formación es reunida a c e r c a de l func ionamien to de l 
p royec to , c o m p a r a d o c o n el nivel d e s e a d o o p l a n e a d o , y acc iones son t omadas si el 
func ionamien to ac tua l y d e s e a d o son diferentes d e fo rma q u e el cont ro lador o 
Gerente d e Proyecto desee dec remen ta r la d i ferencia. En esencia, controlar es el a c t o 
d e reducir la d i ferenc ia entre el p lan y la rea l idad. El cont ro l será puntua l izado en tres 
e lementos d e un p royec to Funcionamiento, Costo y Tiempo. El Geren te d e Proyecto 
esta cons tan temen te p r e o c u p a d o c o n estos tres aspectos del p royec to . Es 
e x t r e m a d a m e n t e fáci l perder d e vista estos objet ivos fundamenta les , espec ia lmente 
en largos proyectos c o n amplios detalles y un g r a n d e numero d e sub-proyectos. 
Algunos e lementos d e un p royec to que podr ían necesitar cont ro l d e son los siguientes: 
FUNCIONAMIENTO 
Inesperados prob lemas técnicos 
Insuficientes recursos disponibles c u a n d o son necesi tados 
Dif icultades técn icas presentes 
Problemas d e c a l i d a d 
El c l iente requiere camb ios en las especi f icac iones de l sistema 
Compl i cac iones interfuncionales 
Cambios tecno lóg icos q u e a f e c t e n el p royec to 
COSTO 
Dif icultades técn icas requieren mas recursos 
El a l c a n c e d e t raba jo se incrementa 
Propuestas iniciales o costos est imados muy bajos 
Reportes pobres o a dest iempo 
Presupuesto i n a d e c u a d o 
Control cor rec t ivo no e j ecu tado a t iempo 
Precios d e en t rada c a m b i a r o n 
TIEMPO 
Dif icultades técn icas ta rdan mas t iempo e n ser resueltas 
Estimados de t i empo iniciales fueron muy optimistas 
Secuenc ia d e tareas incorrectas 
Material , personal o equ ipo no disponible c u a n d o neces i tado 
Tareas p receden tes necesarias incompletas 
Cambios d e o rden generados por el c l iente requieren re-trabajos 
Regulaciones gubernamenta les al teradas 
6.3.1 PROPOSITOS FUNDAMENTALES DE CONTROL 
Los dos objet ivos fundamenta les d e contro l son: 
a. La regu lac ión de los resultados a través d e la a l te rac ión d e ac t i v idades 
b. La conservac ión d e los fondos d e la organizac ión. 
6.3.2 TIPOS DE PROCESOS DE CONTROL 
Los procesos d e controlar un p royec to o un sistema son mas comple jos 
que s implemente esperar a que a lgo v a y a ma l y en tonces si es posible, 
arreglarlo. Nosotros debemos decid i r en q u e puntos en el p royec to ejercitar 
control, q u e va a ser cont ro lado, c o m o sera med ido , que t a n t a desviac ión de l 
p lan sera to le rada antes d e actuar , q u e tipos de intervenciones d e b e n ser 
usadas. Es impor tante y muy útil comenzar una exp l i cac ión d e la teoría d e 
control .No impor tdndo cua l sea nuestro proposi to c o n t r o l a n d o un p royec to , 
existen tres tipos básicos d e mecanismos d e contro l q u e p o d e m o s usar: Control 
c ibernét ico , Control a d e l a n t e / n o ade lan te y Control posterior. 
6.4 PROGRAMA DE PROYECTO 
En este pun to se examinaran algunas técn icas d e p r o g r a m a c i ó n en el mane jo 
de proyectos. Se cubr i rán la Programación Evaluación y Técnicas d e Revisión (PERT) y 
Evaluación Gra f ica y Técnica d e Revisión (GERT), y mé todos basados en reportes.La 
p rog ramac ión es la conversión del p lan de a c c i ó n de l p royec to en una tab la d e 
t i emoo d e operac ion . C o m o tal sirve c o m o base f undamen ta l pa ra moni torear y 
controlar la ac t i v i dad de l p royec to y llevarlo de la m a n o c o n el presupuesto de l 
p royec to es p r o b a b l e m e n t e la herramienta mas poderosa e n el m a n e j o d e proyectos, 
en un a m b i e n t e d e proyectos, la función de p rog ramac ión es mas impor tan te q u e la 
ope rac ion misma d e b i d o a la fal ta de con t inu idad en las operac iones de l d ia a d ia . 
Ademas de esta impor tanc ia la p rog ramac ión d e proyectos es a lgunas veces un 
requer imiento d e espec i f i cac ión del cl iente. Uno p r o g r a m a c i ó n de ta l l ada t amb ién 
p u e d e servir c o m o c l ave pa ra establecer el moni toreo y cont ro l de l p royec to .No todas 
las ac t iv idades d e los proyectos necesi tan ser p rog ramadas en el mismo nivel d e 
deta l le , p u e d e n existir varios programas: El p ro g ra ma maestro, el d e desarrollo y el d e 
pruebas. Estos programas son t íp icamente basados en el p lan d e a c c i ó n de te rm inado 
p rev iamente y en el análisis est ructurado d e t raba jo , es b u e n a p rac t i ca crear un 
p rog rama pa ra c a d a tarea mayor. C u a n d o se este real izando un p rog rama, es 
impor tante q u e las fechas y los t iempos asignados pa ra los paque tes d e t raba jo esten 
en tota l a c u e r d o c o n aquellos en el p rog rama maestro. Estos t iempos son puntos d e 
contro l pa ra el Gerente d e Proyectos. Es responsabi l idad de l Gerente d e Proyectos 
insistir en man tener esta consistencia, pero la p rog ramac ión ac tua l d e las tareas y 
paque tes d e t raba jo es real izada usualmente por aquel los responsables d e su 
real ización, despues d e q u e el Gerente d e Proyectos ha es tab lec ido y rebisado las 
fechas d e en t rega d e todas las tareas. Este p roced im ien to asegura q u e el p rog rama 
de p royec to final refleje la in te rdependenc ia entre todas las tareas y depa r tamen tos 
envueltos en el p royec to , a d e m a s que mant iene la consistencia entre ellas. 
Las técn icas basicas d e p rog ramac ión son para formar una red d e ac t iv idades 
y re lac ión entre eventos que g rá f i camen te muestra la secuenc ia entre las tareas d e un 
p royec to . Las tareas que d e b e n p receder o seguir a ot ra ta rea son c la ramen te 
ident i f icadas, en t i empo c o m o en función. Tal c o m o una red es una herramienta 
poderosa para p lanear y controlar un p royec to y q u e t iene los siguiente beneficios: 
a. Es un marco consistente pa ra planear, programar, moni torear y contro lar el 
p royec to . 
b. Ilustra la i n te rdependenc ia d e todas las tareas, paque tes d e t raba jo y unidades d e 
t rabajo. 
c . Deno ta los t iempos c u a n d o individuos específ icos d e b e n estar disponibles pa ra 
t rabajar en las tareas dadas. 
d. A y u d a asegurando q u e una a d e c u a d a c o m u n i c a c i ó n t o m e lugar entre 
depa r tamen tos y funciones. 
e. Determina la f e c h a esperada de termino d e p royec to 
f. Ident i f ica las ac t iv idades criticas las cuales, si son retrasadas a fec ta ran la f echa d e 
ent rega de l p royec to . 
g. Ident i f ica las ac t i v idades que p u e d e n ser retrasadas por per iodos específ icos sin 
penal izac ion, o de las cuales los recursos p u e d e n ser t e m p o r a l m e n t e prestados sin 
per jud icar a lguna tarea. 
h. Determina las fechas en las cuales las tareas p u e d e n comenzar , o d e b e n 
comenzar . 
i. Ilustra cuales tareas d e b e n estar coord inadas pa ra evitar conf l ictos d e t i empo y 
recursos. 
j. Ilustra las tareas q u e d e b e n correr en para le lo pa ra lograr la f e c h a d e terminac ión 
p rede te rm inada . 
El a p e n d i c e # 1 Programa de Trabajo "HIÑES ENERGY COMPLEX" fué t o m a d o d e 
la v ida real d e un p royec to d e manten im ien to a una Turbina d e Gas d e la c o m p a ñ í a 
Siemens Westinghouse en la cua l laboro ac tua lmen te , a con t i nuac ión se expl icará 
c a d a e lemen to de l p r og r am a d e t rabajo, este a p e n d i c e se p u e d e utilizar d e 
referencia pa ra la p rog ramac ión d e un p royec to t ipo GANT. 
6.5 TECNICAS DE REDES: PERT 
PERT esta est r ic tamente or ien tado a el e l emen to "T iempo" d e los proyectos y 
usado en ac t i v i dad probabi l ist ica es t imando los t iempos pa ra ayudar en determinar la 
p robab i l i dad d e q u e un p royec to p u e d a ser c o m p l e t a d o por a l g u n a f e c h a d a d a . 
Buen ncio Duración Buen Fina 
Nombre de Tarea 
Tarde míe o Tarea Retrasada Tarde Final 
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M O D E L O DE RED TIPO PERI 
TERMINOLOGIA DE LAS REDES TIPO PERT 
Actividad: Una ta rea especi f ica o set de tareas q u e son requeridas por el p royec to , uso 
de recursos y t o m a t i empo para comple tar lo . 
Evento: Es el resul tado d e terminar una o mas ac t iv idades en un d e t e r m i n a d o t iempo. 
Red: La c o m b i n a c i ó n de todas las ac t iv idades (usualmente d ibu jados c o m o arcos) y 
eventos (usualmente d ibujados c o m o nodos al pr incipio y fin d e c a d a arco) . Las redes 
son usualemente d ibu jadas c o m e n z a n d o en la izquierdq y p r o c e d i e n d o a la de recha . 
Las f lechas c o l o c a d a s en los arcos son usadas para indicar la d i recc ión de l flujo y pa ra 
mostrar las p recedenc ias . 
Rutas: Una serie d e ac t iv idades c o n e c t a d a s entre cua lqu iera dos eventos c o n e c t a d o s 
en la red. 
Critico: Act iv idades, eventos, o caminos los cuales si son retrasados retrasaran el 
termino de l p royec to . Un p royec to c o n rutas crit icas es en tend ido pa ra mostrar la 
secuenc ia cr i t ica d e ac t iv idades que c o n e c t e n a el p royec to . 
Para transformar un p lan d e un p royec to en una red. se d e b e n saber de q u e 
ac t iv idades c o m p r e n d e el p royec to y, pa ra c a d a ac t i v idad , cuales son los predesores 
y sucesores. Las interconexiones d e p e n d e n d e la re lac ión t ecno lóg i ca descri ta en el 
p lan d e a c c i ó n . 
Para transformar un p lan de p royec to en una red PERT. se d e b e n saber las 
act iv idades que c o m p r e n d e n el p royec to y para c a d a ac t i v idad , cua l su presesor y 
sucesor. Una ac t i v i dad p u e d e tener cua lqu iera d e estas cond ic iones: (1) Puede tener 
un sucesor pero no presesor, (2) Puede tener un presesor pero no sucesor, y (3) Puede 
tenei ambos sucesor y presesor. Las interconexiones d e p e n d e n d e las relaciones 
tecno lóg icas descritas en el p lan d e acc ión . 
7. SEGURIDAD EN PROYECTOS ELECTRICOS 
7.1 INTRODUCCION 
El ob je t ivo d e este capí tu lo es familiarizar a los lectores c o n los estándares d e 
segur idad d e la construcción, a d e m a s eliminar o reducir las lesiones y en fe rmedades 
en el lugar d e t rabajo, asistir a los emp leados d e la c o m p a ñ í a en la impor tanc ia de las 
buenas prác t icas de segur idad en el t rabajo los números son los siguientes: 14,000 
muertes re lac ionadas d e t rabajo, 2.2 millones d e t raba jadores d iscapac i tados , 300,000 
nuevos casos de en fe rmedad . La adminst rac ión d e salud y segur idad o c u p a c i o n a l 
requisita a los empresarios pro teger a sus emp leados d e lugares d e t raba jo peligrosos 
tales c o m o máquinas, procedimientos d e t rabajo, substancias peligrosas que podr ían 
causar lesiones. La forma ideal d e realizar esto es por m e d i o d e controles d e ingeniería 
o controles administrativos. 
Compromiso d e la Empresa CPE y del Empleado 
1. Establecer las polít icas d e salud y segur idad en el lugar d e t raba jo . 
2. Establecer y comun i ca r las metas y objet ivos de l p ro g ra ma d e salud y segur idad. 
3. Suministrar administración e imp lemen tac ión de l p rog rama . 
4. Animar a el e m p l e a d o d e involucrarse en el p rog rama. 
5. Asignar y c o m u n i q u e responsabi l idad para todos los aspectos de l p rog rama . 
6. Suministrar a d e c u a d a au to r idad y recursos. 
7. Empuejar a todos los emp leados a cumplir c o n las responsabi l idades. 
8. Revisar y evaluar el p rog rama de operac iones al menos anua lmen te . 
Análisis e n el Lugar de Trabajo 
1. Cunduci r inspecciones per iódicas de seguriad e higiene 
2. Analizar las nuevas instalaciones, procesos, materiales y equipos. 
3. Realizar análisis de peligros en el t raba jo rut inar iamente 
4. Suministrar un sistema conf iab le pa ra los emp leados , sin m i e d o d e respresalias, al 
notif icar a la a l ta ge renc ia los peligros. 
5. Suministrar invest igación d e acc iden tes e incidentes. 
6. Analizar lesiones y en fe rmedades c o n el paso de l t i empo. 
Control y Prevención d e Peligros 
1. Establecer proced imientos pa ra cor recc ión y contro l d e peligros, inc luyendo: 
a. Técnicas d e Ingeniería que sean factibles y aprop iadas . 
b. Procedimientos para t rabajo seguro los cuales están seguidos d e resultado d e 
ent renamiento , ac t i tud positiva, cor recc ión d e t raba jo inseguro, y 
cumpl imien to . 
c . Provisión d e Equipo de Protección Personal. 
d . Controles administrativos, tales c o m o reducc ión d e t i e m p o d e exposición. 
2. Facilitar manten im ien to a las instalaciones y equ ipo . 
3. Planear pa ra emergenc ias, y conduc i r en t renamien to c o m o sea necesario. 
4. Establecer un p rog rama m é d i c o el cua l incluya d isponib i l idad d e primeros auxilios 
en el lugar d e t raba jo ,además d e c u i d a d o en caso d e e m e r g e n c i a c e r c a n o . 
Entrenamiento en Salud e Higiene 
1. Asegúrese de q u e todos los emp leados en t iendan los peligros a los cuales p u e d e n 
estar expuestos y c o m o prevenir de dañarse ellos mismos o sus compañeros . 
2. Asegúrese q u e la Gerenc ia en t ienda sus responsabi l idades d e Salud, Higiene y 
Segur idad. 
3. Asegúrese d e q u e los supervisores l leven a c a b o sus responsabi l idades d e 
segur idad inc luyendo: 
a. Anal izando el t raba jo ba jo su supervisión pa ra ident i f icar peligros potencia les no 
reconoc idos . 
b. Man ten iendo pro tecc iones físicas en las áreas d e t raba jo 
c . Empu jando a los emp leados a el en t renamien to atravez d e la 
re t roa l imimentac ión y si fuera necesar io en la práct icas d e t raba jo . 
Servicios Profesionales Ocupac iona les de Salud 
1. Identi f icar peligros potencia les y encont rar las formas para prevenirlos, eliminarlos, 
minimizarlos o reducirlos. 
2. Desarrollar y administrar programas d e man ten im ien to pa ra p romover la segur idad 
y salud en el lugar d e t rabajo. 
3. Mantener archivos, y formas d e los t rabajadores 
4. Suministrar resúmenes méd icos re lac ionados a químicos específ icos ic luyendo 
examinac iones per iódicas y man ten im ien to d e los archivos de los t rabajadores. 
5. Desarrollar e Implementar programas promoc iona les d e salud. 
Esta guía ayuda rá en nuestros proyectos eléctr icos CPE 
a. Examinar el lugar d e t raba jo 
b. Revisar q u e los procedimientos d e t raba jo sean l levados a c a b o 
c . Seleccionar los aprop iados EPP 
d. Entrenar a los emp leados a c o m o utlizar y cu idar el EPP 
Recomendac iones Generales 
Los t raba jadores quienes utilizan herramientas d e p o d e r y d e m a n o están 
expuestos a peligros d e caídas, salpicones d e abrasivos, polvos peligrosos, humos, 
vapores o gases debe rán utilizar el equ ipo d e p ro tecc ión genera l necesar io pa ra 
protegerlos d e estos peligros. Todos los peligros involucrados c o n el uso d e 
herramientas p u e d e n ser prevenidos siguiendo las siguientes 5 reglas d e segur idad: 
a. Mantener todas las herramientas en buena cond i c i ón 
b. Utilización d e la herramienta a p r o p i a d a para el t raba jo a p r o p i a d o . 
c . Examinar c a d a herramienta para revisar daños d e usos anteriores 
d. Operar en a c u e r d o c o n las instrucciones de l fab r i can te 
e. Suministrar y utilizar el Equipo de Protección Personal a d e c u a d o 
EL ANALISIS DETALLADO DE UN ACCIDENTE NORMALMENTE REVELARÁ TRES 
NIVELES DE CAUSAS: BÁSICOS, INDIRECTO Y DIRECTO 
CAUSAS BASICAS Mane jo de Decisiones y Política d e Segur idad Factores Personales 
Factores Ambienta les 
CAUSAS INDIRECTA 
SINTOMAS A c t o nseguro C o n d i c i ó n Insegura 
CAUSAS DIRECTAS 
Liberación d e Energía o 
d e Materiales Peligrosos 
No P laneada 
V 
ACCIDENTE 
Daño Personal 
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A N Á U S I S DE U N A C C I D E N T E 
7.2 SEGURIDAD GENERAL 
Se d e b e r á n tener cop ias de los estándares d e segur idad d e la industria en 
genera l asi c o m o d e los proced imientos internos d e segur idad d e CPE consulte 
w w w . c p e . c o m , los manuales d e la OSHA están disponibles e n Internet en la d i recc ión 
www.osha .aov en esta p á g i n a se encuen t ra la in fo rmac ión de ta l l ada d e los 
estándares d e segur idad. 
Los estándares mas importantes d e la const rucc ión son: 
a. Genera l 
b. Interpretaciones Generales 
c . Segur idad Genera l 
d. Salud O c u p a c i o n a l y Controles Ambienta les 
e. Equipo d e Protecc ión Personal 
f. Protecc ión cont ra Incend io 
g. Señalamientos y Barricadas 
h. Mane jo d e Materiales 
i. Herramientas 
j. Soldadura y Corte 
k. Segur idad Eléctrica 
I. Escaleras y Andamios 
En los siguientes puntos d e b e r á ser de ta l l ada la responsabi l idad, es decir a lguien ya 
sea d e la c o m p a ñ í a o externo tendrá la responsabi l idad de la segur idad. 
CPE OTROS N/A 
a. Personal d e otra c o m p a ñ í a < 
b. Personal de l c l iente 
c. Personal de l subcontrat ista 
d. Personal d e la obra en t raba jo 
e. Condic iones d e t raba jo en sitio \ 
f. Soporte m é d i c o y primeros auxilios 
9- Proporcionar poster de la OSHA 
h. Proporcionar a g u a po tab le -J 
i. Proporc 'onar sanitarios V 
i- Proporcionar p lan d e e m e r g e n c i a 
k. Proporcionar números d e emergenc ia 
I. Extinguidor de f uego 
Nota: C u a n d o la responsabi l idad de cua lqu iera de los puntos anteriores es "Otros", y el 
pun to no es to ta lmen te seguro o a d e c u a d o , not i f ique a el supervisor de servicio 
gerente d e p royec to . 
Algunos d o c u m e n t o s importantes pa ra llevar un buen contro l d e la segur idad en el 
p royec to son: Inspecciones en sitio realizadas por CPE, Minutas d e las juntas d e 
segur idad Reporte d e Acc iden tes e Incidentes Memor ia d e Entrenamiento d e 
Segur idad Instrucciones Especiales d e Segur idad Reportes d e OSHA Forma 101 d e 
OSHA Archivo d e pruebas e inspecciones requeridas por OSHA Archivo d e exposición 
de emp leados . 
EQUIPO QUE REQUIERE PROCEDIMIENTO ESPECIAL DE SEGURIDAD 
a. Equipo d e pruebas eléctr icas 
b. Grúas Móbiles 
c . Equipo d e cor te y soldadura 
d. Equipo tempora l d e ca len tam ien to 
e. Equipo d e m a q u i n a d o 
f. Espacios conf inados 
g. Protecc ión audi t iva 
d. Guantes 
e. Ropa de t raba jo 
f. Equipo d e primeros auxilios 
g. Candados , c inta, señalización, et iqutas 
h. Equipo d e rescate de emergenc ia 
i. Detectores d e oxigeno, combust ib le , 
j. Protección respiratoria 
7.3 TECNICAS DE SOLUCION DE PROBLEMAS 
C o m o su nombre lo indico, esta t écn i ca emfat iza c a m b i o , pa ra resolver un 
p rob lema, un invest igador d e b e ver las desviaciones a una norma. Considere todos los 
problemas a resultar d e un c a m b i o an t i c ipado . Real ice un analisis de l c a m b i o pa ra 
determinar sus causas. Utilize los siguientesp pasos e n este m é t o d o : 
ANALISIS DE CAMBIO 
a. Defina el p rob lema (Que pasó) 
b. Establezca la norma (Que d e b i ó haber pasado) 
c. Identi f ique, loca l i ce y descr iba los cambios (Que, Donde , Cuando , A lcance) 
d. Especif ique q u e fué y q u e no fué a f e c t a d o . 
e. Ident i f ique las característ icas distintivas del c a m b i o . 
f. Liste las posibles causas. 
g. Selecc ione las causas mas comunes. 
REPORTE DE INVESTIGACION 
Una invest igación d e un a c c i d e n t e no está c o m p l e t a hasta q u e el repor te es 
p repa rado y env i ado a las aprop iadas autor idades. El siguiente perfil ha sido 
encon t rado muy útil en el desarrollo d e la in formación a ser incluida en el fo rmato de l 
reporte. 
1. An teceden tes 
o. Donde y c u a n d o ocurr ió el a c c i d e n t e . 
b. Quien y q u e estuvo envuel to. 
c. Personal o p e r a n d o y otros testigos. 
2. Cuen ta de l a c c i d e n t e (Que ocurrió) 
a. Secuenc ia d e eventos 
b. A l c a n c e de los daños. 
c. Tipo de a c c i d e n t e 
d. Agenc ia o fuente d e energía o mater ia l peligroso) 
3. Discusión (Analisis del a c c i d e n t e C o m o y Quien) 
a. Causas directas (fuentes d e energía materiales peligrosos) 
b. Causas indirectas (actos y cond ic iones inseguros) 
c. Causas básicas (manejo de políticas; factores personales o ambienta les) 
4. Recomendac iones (para prevenir una reocurrencia) pa ra remed io inmed ia to o a 
largo plazo. 
a. Causas básicas 
b. Causas indirectas 
c. Cauas di rectas (tal c o m o can t idades reduc idas o e q u i p o d e p ro tecc ión o 
estructuras) 
7.4 SEGURIDAD ELECTRICA 
La in tenc ión d e este t e m a es expl icar los fundamentos d e los acc identes 
eléctricos, definir los procedimientos pa ra identi f icar equ ipo energ izado y c o m o 
trabajar en forma segura c o n equ ipo eléctr ico, expl icar c o m o reconoce r un peligro 
e léct r ico, definir las distancias seguras ap rop iadas pa ra t rabajar c o n equ ipo 
energizado. 
Términos básicos 
Descarga; La sensación y espasmo muscular c a u s a d o por la corr iente e léct r ica 
f luyendo a través del cue rpo : 
a. Sensación suave 
b. Cont racc iones musculares severas 
c. Parálisis respiratorio 
d. Paro del corazón 
Electrocución: Muerte causada por la corr iente e léct r ica f luyendo a través del cue rpo 
Ley de Ohm: E=IR , l=E/R E=Voltaje, l=Corriente, R=Resistencia, 
Resistencia d e la piel: Factor de resistencia major d e b a j o d e óOOvac 
Factore contr ibuyentes: 
a. H u m e d a d de la piel (sudor), p u e d e variar la Resistencia d e 100-500K 
b. Area d e c o n t a c t o envuel ta 
c. Presión d e c o n t a c t o 
d. Durac ión d e c o n t a c t o 
Resistencia Interna: Resistencia de l cue rpo después de l p inchazo en la piel 
Bajo 1000 Ohms a lOOOhms 
Efectos d e la comen te e léct r ica en el cue rpo h u m a n o 
Comente Reacc ión 
l m a Nivel d e p e r c e p c i ó n 
5ma Algo doloroso 
9-30ma (ó-25ma mujeres) Doloroso, se p ierde el cont ro l muscular 
50-150ma Dolor ext remo. pa ro respiratoria, 
con t racc iones musculares severas. 
1-4 A Fibrilación ventr icular 
10 A Paro ca rd iaco , severas quemaduras , 
muer te p robab le 
Efectos d e la corr iente h u m a n a en el cue rpo 
Existen tres factores a f e c t a n d o la sever idad d e la desca rga e léc t r ica 
a. C a n t i d a d de corr iente 
b. Camino d e la corr iente 
c. C a n t i d a d de t i empo que la corr iente pasa a travez del c u e r p o 
Emergencia en caso d e desca rga e léc t r ica 
a. Desenergize el equ ipo 
b. O b t e n g a a y u d a y rescate m é d i c o 
Quemaduras directas: corr iente pasando a través de l tej ido, mas severas que las 
quemaduras térmicas lenta c icatr 'zación. 
Q u e m a d u r a Térmica: a rco e lect r 'co siguente a el aser, lo mas ca l ien te en la fierra 
(35 000 grados) c e r c a de 4 veces la tempera tura d e la superficie de la tierra explosión 
d e al ta energía: El cob re se e x p a n d e 67,000 veces su vo lumen d e el calor de un arco, 
t iene el valor explosivo po tenc ia l de la d inami ta . 
Causas d e acc iden tes eléctr icos 
Ac to Inseguro (causa mas común) 
Instalación y Equipo Inseguro 
Equipo h e c h o inseguro pa ra el amb ien te (agua, sol y químicos) 
Las estadísticas muestran que 9 de c a d a 10 acc iden tes son el resultado d i rec to d e un 
a c t o inseguro. 
7.5 AUDITORÍA DE SEGURIDAD 
r P F K1ST1TMAS I M m \ T R I A l F S 
AUDITORIA DE SEGURIDAD 
Proyecto Geren te d e Planta 
Descripción Gerente d e Proyecto 
l&SE Cop ia a 
Otro Contrat ista 
Cliente Libro d e Proyecto 
Fecha d e Auditoría 
Realizado por 
Revisado por 
1. Area d e Auditoría: 
2. Puntos Particulares q u e necesi ten Acciones Correct ivas 
LOCALIZACION SEGUIMIENTO REQUERIDO 
Escalera 
Area de Trabajo Asegurada 
Uso d e Casco 
E t i q u e t a / C a n d a d o 
Peligro d e Electrocución 
Químicos 
Incendios 
Levan tamien to 
Zapatos 
Ropa de Segur idad 
3. Otras cuestiones d e Segur idad 
a ] 
b ) 
c ) 
d ) 
4. Junta d e Segur idad Programada 
5. Comentar ios 
7.6 JUNTA DE SEGURIDAD 
r P F « S I S T F V f A«s I X n r S T R I A l F S 
JUNTA DE SEGURIDAD 
Geren te d e Planta 
Geren te d e Proyecto 
Cop ia a 
Contrat ista 
Libro d e Proyecto 
Topicos discutidos: 
a. Practicas d e Segur idad de l Cl iente 
b. Procedimientos LOTO 
c. Equipo d e Protecc ión Personal 
d. Números y Lugares d e Emergencia 
e. Uso d e Materiales Peligrosos 
f. Ac t iv idades d e Trabajo Restringidas 
Lider: 
Fecha: 
Lista de Asistentes: 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6 . 
7. 
8. 
Proyecto 
Descripción 
l&SE 
Otro 
Cliente 
8 TERMINACION DE PROYECTO 
8.1 TEORIA GENERAL DE CIERRE DE PROYECTOS 
El cierre de l p royec to es la últ ima fase de l c ic lo d e v ida c o m o se muestra en la 
Figura 8-1. Esta fase d e cierre comienza fo rma lmente c u a n d o el t raba jo físico está 
c e r c a de l final pa ra evitar cualquier retraso posible. In formalmente, uti l izando buenas 
práct icas administrativas, el p royec to va siendo ce r rado c o n f o r m e se implenta. 
Actua l izando t o d a la papeler ía del p royec to c o n el t raba jo ac tua l se minimiza el 
esfuerzo d e la terminac ión d e un proyecto . 
TERMINACION DE 
PROYECTO 
T E R M I N A C I Ó N DE P R O Y E C T O 
F IGURA 8 - 1 
El cierre de l p royec to consiste de : acc iones q u e d e b e n ser l levadas por las 
diferentes compañías para asegurar que el t raba jo será te rm inado sat isfactor iamente, 
c o m p l e t a n d o la d o c u m e n t a c i ó n , l levando a c a b o una junta interna y una externa c o n 
el c l iente y p r e p a r a n d o un reporte final. Este capí tu lo presentará los procedimientos 
requeridos pa ra el cierre de l p royec to . 
8.2 ACCIONES 
En p repa rac ión pa ra el cierre de un p royec to , una lista d e puntos de a c c i ó n 
d e b e ser p r e p a r a d a por los par t ic ipantes mayores: Todos los contratistas, 
subcontratistas, el c l iente y CPE. D e p e n d i e n d o de l t a m a ñ o y t ipo del p royec to , la lista 
p u e d e variar, los puntos mostrados en seguida son una muestra representat iva d e 
varios casos d o n d e CPE t iene un contrat ista q u e realizará todos las ac t iv idades d e 
construcc ión. 
8.2.1 PUNTOS DE ACCION DEL CONTRATISTA/SUBCONTRATISTA 
a . Todo el t raba jo inc luyendo la lista de pend ientes d e b e ser c o m p l e t a d o y 
a c e p t a d o con fo rme los planos y espec i f icac iones del con t ra to , 
b. El Contrat ista d e b e r á desmobil izar sus operac iones y l impiar el á rea d e 
t raba jo y cualqu ier área usada para a l m a c e n a r mater ia l . 
c . Las can t i dades y precios finales de l con t ra to d e b e n estar de a c u e r d o c o n 
las med idas actuales de l c a m p o , negoc iac iones del con t ra to inc luyendo la 
l iqu idac ión de daños. 
d . El Contrat ista debe rá preparar y enviar los planos a p r o b a d o s de 
"Construcción Final" e n la manera q u e espec i f ica el con t ra to . 
e. El Contrat ista d e b e r á t rabajar c o n todos ios puntos d e garant ía de a c u e r d o 
a el con t ra to . 
f. El Contrat ista d e b e r á enviar pa ra a p r o b a c i ó n la reconc i l iac ión final de 
todos los materiales a lmacenados . 
g. El Contratista d e b e r á enviar un d o c u m e n t o final c o n todas las metas 
a l canzadas de a c u e r d o a el con t ra to . 
h. El Contrat ista d e b e r á enviar todos los d o c u m e n t o s d e en t rega d e mater ia l . 
i. El Contrat ista d e b e r á enviar el "Waivers of Line" d e todos los Subcontrat ista y 
Proveedores. 
8.2.2 PUNTOS DE ACCION DEL CUENTE Y CPE 
a. C e r c a de la terminac ión de l con t ra to d e t raba jo , las condic iones de 
o c u p a c i ó n del p royec to son transmitidas por escrito a el Contrat ista pa ra 
evitar confusiones o malentend idos de úl t imo minuto. Esto incluye todas las 
pruebas d e operac ión y moni toreo requeridas por el equ ipo y maquinar ia 
previas a la a c e p t a c i ó n final. 
b . Inspección final y Lista d e pendientes. 
c . Revisar, c h e c a r y a c e p t a r los plantos d e "Construcc ión Final" preparados 
por el Contrat ista. 
d . Realizar una cer t i f icación de c o n f o r m i d a d de l con t ra to d e t raba jo respecto 
a el Control d e Ca l idad y los proced imientos de Aseguramien to de Ca l idad 
ap l icab les a este con t ra to . 
e. Transmitir la d o c u m e n t a c i ó n c o n las metas a lcanzadas y porcenta jes 
avanzados. 
f. Ver i f icac ión d e las can t i dades y med idas finales de l con t ra to d e t rabajo. 
g. Negoc iac iones de modi f icac iones de l con t ra to , y cualqu ier rec lamac ión 
de l Contrat ista. 
h. Preparac ión d e la fac tura pa ra el p a g o final y los documen tos necesarios. 
i. A c e p t a c i ó n final del p royec to . 
j. Transmisión de los planos "Construcción Final", archivos, garantías, manuales 
d e OEM para el Cliente. 
8.3 DOCUMETACION 
Toda la d o c u m e n t a c i ó n re lac ionada con el p royec to d e b e ser c o m p l e t a d a , 
distribuida y a rch ivada . Los detalles pa ra conseguir un s'stema d e d o c u m e n t a c i ó n son 
cubiertos por la administración: los siguientes puntos muestran los detal les para un caso 
d o n d e CPE ha ten ido un Contrat ista pa ra realizar las ac t i v idades d e const rucc ión de 
q u e d o c u m e n t a c i ó n necesi ta ser c o m p l e t a d a . 
8.3.1 CONDICIONES DE OCUPACION / ACEPTACION DEL PROYECTO POR 
SUBCONTRATISTAS 
Esto const i tuye una c o m u n i c a c i ó n escrita pa ra cualqu ier Subcontrat ista 
d e lo esperado por el Cont ra to y sigue es tando pend ien te por terminar 
sat is factor iamente. Esta c o m u n i c a c i ó n es e x c e p c i o n a l m e n t e impor tante en 
casos d o n d e una pieza d e equ ipo o maqu inar ia es construida no muestran 
cumpl i r c o n exac t i tud los estándares o el criterio d e real ización para la 
a c e p t a c i ó n final. Ejemplos d e tales instancias inc luyen sentamientos 
inesperados, cuar teaduras, prob lemas en las bases, paredes o columnas, 
ductos, e t c . o equ ipo y maqu inar ia e n t r e g a d a pa ra la cua l las pruebas d e 
real ización no cump len los criterios espec i f icados. En todos los casos el 
Contrat ista d e b e ser a le r tado tan pronto c o m o sea posible de lo requer ido 
pa ra su a c e p t a c i ó n d e a c u e r d o a el Con t ra to d e Trabajo. 
8.3.2 LISTA DE PENDIENTES E INSPECCION PRELIMINAR. 
El Gerente de l Proyecto y su equ ipo d e b e n tener el háb i to de realizar 
cam ina tas frecuentes a d e m a s d e las inspecciones diaras y realizar lista d e 
pendientes preliminares. Estas camina tas d e b e n comenzar c u a n d o una porc ión 
substancial del t raba jo está por comple ta rse . La lista d e pend ientes resultante 
d e b e ser de ta l l ada y espec i f i cada c o m o lugar y naturaleza d e las 
cor recc iones/def ic ienc ias requeridas. 
El Geren te d e b e r á dar seguimiento pa ra asegurar a tenc ión en estos 
puntos, y es t a m b i é n impor tante d e b i d o a q u e el Contrat ista conf ia a esta 
e t a p a la terminac ión de su b a l a n c e de t rabajo. 
Antes d e que el Contrat ista/Subcontrat ista inicie la desmobi l ización. El 
Ingeniero d e Proyectos junto c o n el Cl iente y el Geren te d e Proyectos d e b e r á n 
conduc i r una inspecc ión c o m p l e t a en todas las loca l idades d e la p lanta e 
i nmed ia tamen te después realizar la Lista de Pendientes. Las cor recc iones d e las 
def ic ienc ias c o n m u c h o menos esfuerzo c u a n d o el Contrat ista/Subcontrat ista 
unen sus fuerzas. 
8.3.3 NOTIFICACION DEL CONTRATISTA DE TRABAJO TERMINADO 
Al tener la c o m p l e t a sat isfacción d e la Lista d e Pendientes preliminar, el 
Contrat ista d e b e enviar una not i f icac ión por escrito q u e el t raba jo ha sido 
sustancia lmente te rminado y está listo pa ra la inspecc ión final. Esta 
c o m u n i c a c i ó n no d e b e ser a c e p t a d a hasta q u e la Lista d e Pendientes 
prel iminar es p rop iamen te te rminada. 
8.3.4 LISTA DE PENDIENTES E INSPECCION FINAL 
Al recibir y a c e p t a r la not i f icac ión d e la te rminac ión el Gerente del Sitio 
e n coo rd inac ión c o n el Gerente de l Proyecto y el Representante del Cl iente 
d e b e r á n aco rda r f e c h a y hora pa ra la inspecc ión final. 
Los part ic ipantes en la inspecc ión final inc luyen respresentantes de l 
Contrat ista. Gerente de l Proyecto, Arqu i tec to de l Proyecto, y el Cliente, en 
algunos casos cualquier otra persona que t e n g a responsabi l idad d i rec ta d e la 
real ización de l p royec to y d e los puntos especiales incluidos en el Cont ra to de 
Trabajo. 
I nmed ia tamen te después de esta inspección, el Geren te de l Sitio 
p r o c e d e r á c o n la p reparac ión de la Lista d e Pendientes Final a el Contrat ista. El 
t i e m p o es espec ia lmente la escenc ia , d e b i d o a que las med idas correct ivas y 
retrabajos del t raba jo previo son tareas no product ivas de l Contrat ista. 
8.3.5 DOCUMENTACION TECNICA Y ADMINISTRATIVA COMPLETA 
Al recibir la lista d e pendientes final, el Contrat ista d e b e r á p rocede r c o n 
el t raba jo requer ido para ob tener la a c e p t a c i ó n formal y asi pode r enviar la 
d o c u m e n t a c i ó n t écn i ca y administrat iva pa ra p r o c e d e r a dar cierre a el 
p royec to y procesar la fac tura final. 
PERMISOS DE CONSTRUCCION 
Es escenc ia l que el Gerente d e Proyectos y el Geren te de l Sitio t engan 
cop ias de todos los permisos requeridos antes de procesar el p a g o final. 
PLANOS "CONSTRUCCION FINAL" 
Con muy pocas exepciones, todas los proyectos d e prec io f irme 
requieren al finanizar los planos d e "Construcc ión Final", ad ic iona l a las 
revisiones realizadas durante el p royec to , estos planos d e b e r á n reflejar la 
cond i c ión ac tua l d e t raba jo real izado, los planos p u e d e n estar ma rcados y 
poster iormente corregidos. 
GARANTIAS 
Todas las Garantías requeridas y espec i f i cadas en el Cont ra to d e b e n 
estar e n el archivo de l Gerente de l Proyecto, y una c o p i a d e b e ser transmit ida 
c o m o par te d e la requisición de l p a g o final. 
MANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO 
Los manuales d e O y M debe rán ser en t regados , ellos sirven c o m o fuente 
d e referencia para las funciones d e OyM. La a p r o p i a d a p reparac ión es 
e x t r e m a d a m e n t e impor tan te y estos d o c u m e n t o s son par te de l proceso d e 
a p r o b a c i ó n . La c a n t i d a d final d e manuales es espec i f i cada e n el Con t ra to y es 
h e c h a por el Geren te del Sitio. 
ENTREGA DE MATERIALES 
Para estar p reparados para una auditoría, el Geren te de l Sitio d e b e 
verif icar la c a n t i d a d de materiales es c o m p l e t a y sopor tada por copias legibles 
y reportes referencíados. 
8.3.6 DESMOBILIZACION DEL CONTRATISTA Y LIMPIEZA DEL SITIO 
La desmobi l ízación de l Contrat ista incluye las areas d e a lmacena je d e 
materiales, es cons iderada te rm inada so lamente c u a n d o las areas han sido 
p rop iamen te l impiadas, inc luyendo cajas d e herramientas, rejas, made ra , e t c . 
Finalizar los contratos c o n la c o m p a ñ í a d e teléfonos, e léct r ica, e tc . 
En casos d o n d e el Gerente de l Sitio t iene la responsabi l idad de l 
t rai ler /of ic ina d e b e pe rmanece r en el sitio hasta que el Con t ra to d e t raba jo ha 
te rminado, la desmobíl izción p u e d e tomar semanas hasta q u e los troilers 
tempora les y estructuras han sido removidas. 
8.3.7 AUDITORIA FINAL 
Para este t ipo d e proyectos d e prec io f irme existe un requer imiento d e 
Auditor ia Final, pa ra asegurar q u e t o d a la d o c u m e n t a c i ó n esta en ordén, los 
puntos c lave pa ra el Gerente de l Sitio d e b e n incluir: 
a . Progreso d e t raba jo diario, reporte de t raba jo diario. 
b. Ba lance f inanciero diario, a rea de l con t ra to y cheque ra . 
c . Mater ia l en t r egado d iar iamente . 
d. Mater ia l transferido a el Contrat ista 
8.3.8 NEGOCIACIONES DE MODIFICACIONES DEL CONTRATO 
Las negoc iac iones y de te rminac ión d e precios y can t i dades finales por 
mod i f i cac iones en el Cont ra to es un c a m i n o crít ico pa ra el p roced im ien to del 
cierre de l p royecto , espec ia lmente c u a n d o la magn i t ud d e las modi f icac iones 
es sustancial y existen diferentes interpretaciones de l Cont ra to . 
El Gerente del Sitio y el Contratista p u e d e n ayuda r a expedir estas 
negoc iac iones y acuerdos c o n la d o c u m e n t a c i ó n sopor tando. Si esto es h e c h o 
en ambos lados, los acuerdos p u e d e n ser a lcanzados mas ráp i damen te y una 
a c c i ó n legal es ev i tada . 
8.3.9 CERTIFICACION 
Al comp le ta r los trabajos, inc luyendo las modi f i cac iones en el Contra to , 
Lista de Pendientes Final, y de todas las pruebas, reportes d e inspección, el 
Gerente de l Sitio requiere de l Gerente del Proyecto realizar una cer t i f icac ión de 
con fo rm idad de todos los materiales y equipos respec to a las especi f icac iones 
y contro l d e c a l i d a d respecto a el Contra to . 
Esta cer t i f icac ión se convier te en par te de l p a q u e t e d e la fac tura final y 
cierre d e p royec to . 
8.3.10 PAGO FINAL 
Después de terminar todas las tareas y la car ta de 
a p r o b a c i ó n / a c e p t a c i o n ha s'do rec ib ida, se d e b e preparar la factura final. 
La responsabi l idad d e la p reparac ión de l p a g o final es de l Gerente de l 
Proyecto d e b e consider tratos, l iberaciones, retenciones, l iqu idac ión d e daños, 
pagos a el Contrat ista por modi f icac iones a el Cont ra to . 
8.3.11 ACEPTACION DEL PROYECTO 
La a c e p t a c i ó n formal de l p royec to es responsabi l idad y ca rgo 
exc lus ivamente de l Cliente. Este paso es in ic iado por el Gerente de l Proyecto 
c u a n d o todos los documen tos necesarios han sido recibidos y todos los 
requerimientos del Cont ra to han sido cumpl idos. El p a g o final es en tonces 
reenv iado c o n las recomendac iones pa ra p rocede r c o n el cierre formal de l 
Con t ra to d e t raba jo . 
8.4 JUNTAS DE PROYECTO 
El propósi to pr inc ipal d e estas juntas es dar le seguimiento a la te rminac ión del 
p royecto , esto sirve c o m o un foro d e discución y p u e d e ser valor pa ra futuros 
proyectos. 
ORGANIZANDO LA JUNTA 
El Geren te de l Proyecto escoge los mejores par t ic ipantes q u e suministren 
in formación benef i ca , a d e m á s de l t i empo y lugar d e la junta. La a g e n d a d e b e ser 
p r e p a r a d a c o n anter ior idad y una c o p i a d e b e ser env iada a c a d a par t i c ipan te antes 
d e la junta. 
AGENDA 
La a g e n d a d e b e incluir los siguientes puntos: 
a. In t roducc ión 
b. Revisión de l p lan y resultados del p royec to 
c. Recomendac iones 
d. Retroal imentac ión de datos historíeos 
e. Evolución d e la Administración de l Proyecto. 
f. Reconoc imien to d e los miembros del equ ipo de l p royec to . 
INTRODUCCION 
C a d a par t i c ipan te es presentado, se d e b e dar suficiente in formación pa ra 
identi f icar a los demás c o n intereses y responsabi l idades similares. El p royec to mismo es 
presentado ident i f i cando a el Cliente, d a n d o una breve descr ipc ión de l p royecto , y 
resumiendo los objet ivos y requerimientos. 
REVISION DEL PLAN Y RESULTADOS DEL PROYECTO 
El p lan base propuesto es descri to b revemen te pa ra proveer bases pa ra 
discuciones futuras. Los cambios hechos duran te las negoc iac iones y duran te la 
e jecuc ión de l p royec to d e b e n ser revisados, se d e b e discutir los resultados de l 
p royec to d e a c u e r d o a las bases descritas. 
Una tab la resumen d e b e ser p repa rada most rando las di ferencias entre el Plan 
Basado y los Resultados del Proyecto. Definiciones realistas d e las desviaciones del 
Plan. El p lan y sus causas d e b e n estas desarrol ladas antes d e la junta y enviadas a los 
par t ic ipantes c o n la a g e n d a . C a d a desv iac ión d e b e ser d iscut ida desde la 
perspect iva de i m p a c t o en el p royec to y subrayando las causas d e la desviación. 
EVALUACION DE LA ADMINISTRACION DE PROYECTOS 
La revisión d e la eva luac ión d e la administración de l p royec to d e b e incluir lo 
siguiente: 
a. In teracc ión c o n el Cliente: Personal, Métodos, Responsabi l idades 
b. In te reacc ión c o n el Subcontrat ista Vendedor : Personal, Métodos, 
Responsabi l idades y Realización. 
c . Dirección y Control del Equipo d e Proyecto: Plan, Cambios Clave, Mé todo , 
Responsabi l idad. 
d. Mane jo de Contra to , Mane jo de Finanzas y M e d i d a d e Realización: Métodos. 
Efect iv idad. 
e. Estructura d e t rabajo y de ta reas : Definición, Evolución. 
f. Aseguramiento d e la Ca l idad: Ver i f icación d e Equipo, Servicios y Asesoramiento. 
g. Asesoramiento d e Riesgos: Peligros técn icos y no técn icos y e fectos potencia les. 
RECOMENDACIONES PARA MEJORAR EN FUTUROS PROYECTOS 
Basado en discuciones previas d e las desviaciones d e el Plan base y sus causas, 
a lgunas recomendac iones son formuladas pa ra mejorar la real ización futura. Donde 
sea ap rop iado , un p lan d e a c c i ó n d e b e ser l levado a c a b o pa ra imp lementar estas 
recomendac iones . 
RECONOCIMIENTO DE LOS MIEMBROS DEL EQUIPO DEL PROYECTO 
Este pun to t iene un dob le propósito: 1) Dar a c o n o c e r profes ionalmente los 
miembros q u e contr ibuyeron s igni f icantemente en la c a l i d a d d e este p royec to . 2) 
Identif icar la gen te a l t amen te ca l i f i cada para ser as ignada en proyectos futuros. 
8.5 JUNTA DE CIERRE DE PROYECTO C O N EL CUENTE 
El propósi to d e la Junta d e Cierre d e Proyecto c o n el Cl iente es verificar 
fo rma lmente q u e el Cl iente está satisfecho y q u e CPE ha cump l i do los términos y 
cond ic iones en este Cont ra to . 
El Geren te de l Proyecto organiza esta junta c o n un ojo e n negoc ios futuros c o n 
el Cliente. El Cl iente d e b e dejar esta junta con f i ando en la c a p a c i d a d e s d e CPE e 
darse c u e n t a de l interés d e CPE para futuros proyectos. El Geren te de l Proyecto d e b e 
part ic ipar d e esta junta a los altos niveles d e CPE d e p e n d i e n d o de l t a m a ñ o del 
p royec to . La f e c h a y lugar de la junta d e b e ser a c o r d a d a a la d isponib i l idad d e esta 
gen te . 
La a g e n d a d e esta junta d e b e incluir los siguientes puntos: 
a. In t roducc ión 
b. Comentar ios por el Gerente de Proyectos Cliente 
c . Comentar ios por el Gerente d e Proyectos CPE 
d. Discución d e los puntos d e acc ión . 
INTRODUCCION 
La in t roducc ión entre el personal de CPE y el Cl iente d e b e ser seguida por una 
breve descr ipc ión t é c n i c a del p royec to . Los puntos c laves de l p royec to "Milestones" 
d e b e n ser revisados. 
COMENTARIOS DEL CUENTE 
El Cl iente d e b e tener amp l ia opor tun idad para expresar sus puntos d e vista en 
la real ización d e CPE en el curso d e llevar este p royec to . 
COMENTARIOS CPE 
Los Gerentes d e CPE expresa su compromiso e Ínteres futuro en negoc ios futuros 
c o n este Cl iente. 
PUNTOS DE ACCION 
Una lista c o n los puntos d e a c c i ó n es e n t r e g a d a a los par t ic ipantes y le es 
asegurado a el Cl iente q u e estos puntos serán c o m p l e t a d o s pa ra su satisfacción. 
8.6 CARTA DE CIERRE DE PROYECTO 
r P F . S I S T F M A S INDI STRIAT F S 
CARTA DE CIERRE DE PROYECTO 
MAYO 05. 1999 
ING. JORGE LOZANO 
GERENTE DE PROYECTOS ACEROS APM 
PLANTA MONTERREY, 
CHURUBUSCO 64300, MTY NL 
TEMA: JUNTA DE CIERRE DE PROYECTO 
Estimdo Ing. Lozano 
Adjunto a esta ca r ta encon t ra rá la a g e n d a d e nuestra junta pa ra de l p royec to de l 
"Mol ino Cal iente". El propósito d e esta junta d e cierre d e p royec to es verif icar 
fo rma lmente q u e el Cl iente este satisfecho q u e CPE c u m p l a los términos de l Contra to . 
Este t a m b i é n pod rá ser usado c o m o una lecc ión a p r e n d i d a d e t raba jo entre CPE y 
APM para correr proyectos futuros. Nosotros e n t e n d e m o s q u e la junta está 
p r o g r a m a d a pa ra la l ;00p.m. el día 05/05/1999 en el salón d e conferenc ias de l edif ic io 
7A d e a c u e r d o a el fax q u e envió el día 4/30/1999. 
Además ad jun to encon t ra rá una encuesta pa ra evaluar el desarrollo de l p royec to 
CPE. Favor d e llenar esta forma y enviar una c o p i a a la d i recc ión ad junta , esto nos 
ayuda rá a medir nuestro t raba jo y a mejorar en lo q u e sea necesario, a d e m á s 
encont rar las áreas d e opor tun idad e n nuestros proyectos c o n Ud. 
Esperamos t rabajar c o n Ud. En proyectos futuros. Si tuviera cualqu ier p regun ta o 
p r e o c u p a c i ó n , favor d e comunicarse a los siguientes teléfonos: 
Cel: +528 2878159 
Tel: +528 3778458 
A ten tamen te , 
Enrique M u n d o 
Gerente d e Proyectos 
8.7 RESUMEN DE PROYECTO DE PRECIO FIRME 
C P F . S I S T F M A S I N n r S T R I A I . F S 
RESUMEN DE CIERRE DE PROYECTO 
Adjuntos 
•Minuta d e Junta Interna d e Cierre d e Proyecto 
•Minuta d e Junta c o n Cliente Cierre d e Proyecto 
•RPP final c o n adjuntos 
Distribución: 
•Geren te d e Ingeniería 
•Geren te d e Propuestas 
• Ingeniero d e Ap l i cac ión 
•Geren te d e Cuen ta 
•Equipo d e Proyecto 
Fecha: 
Número d e Proyecto; 
Cl iente 
Descr ipción d e Proyecto: 
I. Financiero 
Presupuestado Final 
Ventas 
CV 
C M 
H RS 
CV/HR 
II. 
III. 
Exitos Clave / Dificultades Significantes 
Recomendaciones para mejora & acciones a ser tomadas 
9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
9.1 CONCLUSIONES 
El t raba jo demuest ra q u e un p royec to p u e d e ser existoso en costo, 
t i empo y c a l i d a d si se t o m a este m é t o d o c o m o herramienta d e t raba jo , la i dea 
pr incipal es ent regar un p roduc to o servicio a l t a m e n t e compe t i t i vo a el c l iente, 
en este caso el p r o d u c t o o servicio te rm inado es el p royec to d e Ingeniería 
Eléctrica, el repor te de progreso d e p royec to es una herramienta d e gran valor 
administrat ivo, el p rog rama d e p royec to muestra el a v a n c e , ruta cr i t ica, d e un 
p royec to a c t u a l m e n t e se esta uti l izando los p rogramas "Microsoft Project y 
Primavera", la administración d e proyectos c o n c a l i d a d es un c o n c e p t o 
uti l izado en los países d e primer m u n d o y es a p l i c a d a en este t raba jo . 
A lgo muy impor tante en el t raba jo q u e le d a valor a g r e g a d o es q u e 
presenta e jemplos reales t omados d e la industria e léct r ica, procesos que 
utilizan sistemas eléctr icos, electrónicos, control , po tenc ia , inclusive podría 
ap l icar en la ingeniería m e c á n i c a la cua l la mayoría d e los casos va d e la 
m a n o c o n las ramas de eléctr icas, estos casos fueron t o m a d o s c o m o ejemplos 
duran te las diferentes e tapas de l p royec to : In tegrac ión de l p royec to , a l c a n c e 
de l p royec to , t i empo de l p royec to , costo de l p royec to , administ rac ión d e la 
c a l i d a d de l p royec to , recurso h u m a n o de l p royec to , riesgo de l p royec to , cierre 
de l p royec to . 
CPE es una empresa virtual, la cua l fue desarro l lada duran te este a ñ o 
d e t raba jo e invest igación. 
RECOMENDACIONES 
Las recomendac iones generales son ap l icar c o m o base en los 
proyectos d e Ingeniería Eléctrica todos los concep tos , def iniciones, tablas, 
programas, ejemplos descritos en esta tesis. Def in i t ivamente es necesar io seguir 
el perfil d e la c o m p a ñ í a es decir los proced imientos internos pa ra llevar a c a b o 
la administ rac ión d e proyectos y a que todas las empresas siguen su propios 
proced imientos d e a c u e r d o a la exper ienc ia pero estoy c ien por c ien to seguro 
d e q u e al menos uno de los ejemplos ayuda rán a mejorar dichos 
procedimientos, puesto que a c t u a l m e n t e se administran los proyectos en base 
a los sistemas de ca l i dad . 
Recomiendo actual izar los proced imientos d e la administración d e 
proyectos d e la Ingeniería Eléctrica a c c e s a n d o pe r i ód i camen te las diferentes 
páginas d e internet anter iormente menc ionadas en este t raba jo ; www.pmi .o rg 
www.osha .o rg , w w w . c p e . c o m y www.asse.org. 
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GLOSARIO DE TERMINOS Y ABREVIACIONES 
TERMINOS 
Precio firme: Tipo de proyectos d e la r ama d e la Ingeniería Eléctrica def inidos 
por un valor d e ven ta fijo, basado e n t i empo y mater ia l respecto 
a un p rog rama d e fac tu rac ión . 
CPE: C o m p a ñ í a virtual c r e a d a para la real ización d e este p royec to 
por sus siglas "Cosultoría en Proyectos Eléctricos" 
Milestone: Evento signif icante en el p royec to , 
ABREVIACIONES 
APM: Aceros Planos de Méx ico 
FAPP: Fabricas d e Papel Potosí 
CFE: Comisión Federal d e Electr ic idad 
PEPF: Proyectos Eléctricos d e Precio Firme 
LAB: Libre a Bordo / "FOB - Free on Board" 
ANSI: Soc iedad Amer i cana de Pruebas y Materiales / "Amer ican Society for Testing 
a n d Materials" 
NEMA: Asoc iac ión Nac iona l de Manufactureros Eléctricos / "Nat ional Electrical 
Manu fac tu ré i s Association" 
NEC: C ó d i g o Eléctrico Nac iona l / "Nat ional Electric C o d e " 
AISC: Instituto Amer i cano d e Acero pa ra Construcc ión / " Amer ican Institute of Steel 
Constructors" 
IEEE: Instituto d e Ingenieros Eléctricos y Electrónicos / "Institute of Electrical a n d 
Electronic Engineers" 
LOTO: C a n d a d e a d o y Et iquetado / "Lock out - Tag out" 
GERT: Evaluación Gráf ica y Técnicas d e Revisión / "Graphic Evaluation a n d Revision 
Techniques" 
PERT: Evolución, Programación y Técnicas d e Revisión / "Programaron, Evaluation 
a n d Revision Techniques" 
EPP: Tipo d e Protección Personal / "PPE Personal Protect ion Equipment" 
OSHA: Administ rac ión O c u p a c i o n a l de Salud y Segur idad / "Occupa t i ona l Safety a n d 
Health Administration" 
O Y M: Ope rac ión y Manten imien to 
USD: Dólares Amer icanos / "United States Dollars" 
RPP: Reporte de Progreso d e Proyecto d e a c u e r d o al a v a n c e de l p royec to 
RPP: Reporte d e Progreso d e Proyecto 
ASCE: Soc iedad Amer i cana d e Ingenieros Civiles / "Amer ican Society of Civil 
Engineers" 
ICBO: Confe renc ia Internacional de Edificios Oficiales / " Internat ional Con fe rence of 
Build'ng Officials" 
APENDICE # 1 
MICROSOFT PROJECT 
Microsoft Project es una herramienta d e administración d e proyectos fácil, poderosa y 
flexible q u e te p o n e en contro l d e tus proyectos, te a y u d a a man tener a c a d a uno 
in fo rmado e invo lucrado, y es compa t i b l e c o n tu fo rma d e t raba jo ac tua l . 
a . Es fáci l pa ra contro lar proyectos simples o comple jos p r o g r a m a n d o y siguiendo 
todas tus ac t i v idades d e tal fo rma q u e tu estés en la par te d e arr iba d e su 
progreso. 
b. Es fáci l pa ra comun i ca r in formación d e p rog ramac ión , de legar tareas, ob tener 
estados ac tua les de l p royecto , y reportar detal lesdel p royec to d e tal forma q u e 
otros p u e d e n estar informados e involucrados. 
c . In teractua c o n los programas de Microsoft of f ice, podrás ajusfar la p l aneac ión de l 
p royec to en tu pa t rón existente. 
REALIZA TU PLAN RAPIDO 
Realiza tu p lan inicial en Microsoft Project es tab lec iendo y o rgan izando la lista d e tares 
en esta fo rma podrás verif icar detal les fac i lmente y el estatus genera l pa ra mantener 
tu p royec to ba jo cont ro l en t o d o m o m e n t o . Con la in formación q u e suministres, MP 
opt imiza tu p r og r am a y la estructura d e t iempos pa ra la te rminac ión d e tus tareas. 
MANEJA QUIEN HACE EL TRABAJO 
Tu puedes man tener la in formación a c e r c a de tus recursos, ta l c o m o gen te y equ ipo , 
prográmalos pa ra t rabajar en tus tareas. Basado en el número de recursos que tu 
asignes y su t i empo d e t raba jo disponible, MP ca lcu la el t i empo q u e ta rdará pa ra 
comp le ta r tus tares. 
MANTEN EL CONTROL DE TU PRESUPUESTO 
Con MP, puedes dar le seguimiento al presupuesto de l p r o y e c t o y a todos los costos 
involucrados, b a s a d o en el costo por hora, MP ca lcu la los costos totales pa ra las tareas 
individuales asi c o m o del p royec to en su to ta l idad, d e b i d o a q u e MP refleja las tareas y 
los costos d e los recursos en fo rma exac ta , usted p u e d e r á p i d a m e n t e adap ta rse a un 
p lan c a m b i a n t e pa ra mantener el p royec to dent ro de l presupuesto. 
ACCESO RAPIDO A LA INFORMACION CORRECTA 
Para fáci l uso. usted p u e d e trabajar c o n la in formación d e la p rog ramac ión en una 
va r iedad d e formas. 
a. De d e a l ta o ed i te la in formación en una hoja d e datos o ca lendar io . 
b. O b t e n g a un arch ivo genera l de l p rog rama en graf ica o en tab la . 
c . Trace los detal les de las tareas y recursos en la hoja en uso. 
Y c o n MP se pod rá filtrar la in formación q u e le interese. 
OBTENGA UNA CLAVE DE LOS PUNTOS OCULTOS 
En algunas vistas, iconos indicadores, mostraran las tares y recursos not i f icados por 
usted. 
a. Tares c o n problemas d e p rog ramac ión o fechas d e venc imiento . 
b. In formación ad ic iona l tal c o m o notas p rev iamente generadas o páginas w e b 
re lac ionadas. 
Posic ionando el puntero de l mouse sobre los iconos o las co lumnas ind icadoras 
mostrará la in formación representada. 
DESPLIEGA EL PLAN EN LA FORMA QUE QUIERAS 
Para subrayar inf irmación, puedes camb ia r la apa r i enc ia d e las tareas, co lumnas, o 
barras gráf icas, por e jemplo , puedes hacer a la m e d i d a el desp l iegue a barras GANT, 
filas d e tares, o filas d e recursos pa ra hacer lo sobresalir. 
Para presentaciones mas efect ivas, puedes mejorar el p royec to c o n gráf icas d e otros 
programas, por e jemplo , ag regar un logo d e otra c o m p a ñ í a o e laborar una gráf ica e n 
Excell pa ra tu p royec to . 
FACIL REPORTE E IMPRESION 
Podrás imprimir tus tareas o in formación d e los recursos en cualqu ier m o m e n t o . Para 
presentar e x a c t a m e n t e lo que esté en tu panta l la , usted pod rá imprimir d i rec tamen te 
y c o n escalas pa ra ajusfar e n su pág ina . 
Su usted quiere imprimir un reporte específ ico, pod rá escoger d e la g ran va r i edad d e 
formatos predef inidos. Usted pod rá t amb ién hacer a la m e d i d a cua lqu iera d e estos 
formatos pa ra incluir los detal les que quiera. 
MANTENIMIENTO EFECTIVO DEL PROGRAMA 
MP te a y u d a a evaluar y ajusfar tu p rog rama para asegurar q u e c o n c u e r d e c o n la 
rea l idad tan c e r c a c o m o sea posible, c o n un p ro g ra ma mas exac to , podrás 
pronosticar un even to y prevenir numerosos problemas, tal c o m o tareas no distribuidas 
equ i ta t i vamente , recursos mal co l ocados o sobre gasto de l presupuesto. 
Si usted se c o m u n i c a c o n sus recursos y ob t i ene reportes d e estatus regulares, podrás 
verificar el progreso y hacer los ajustes necesarios a el p rog rama , por e jemplo , c u a n d o 
trabajes en una ta rea esta es interrupida inesperadamente , podrás dividir la tarea y 
cont inuar en una porc ión d e la misma. 
MANEJO MULTIPLE DE PROYECTOS 
Si usted le d a seguimiento a uno o mas proyectos o necesi ta ver una f igura genera l d e 
los proyectos en curso en su c o m p a ñ í a , podrá consol idar varios proyectos en un solo 
archivo. Podrá usar un p royec to conso l idado v iendo las in terdependenc ias , 
e n t r e g a n d o mult ireportes y m a n e j a n d o recursos en los proyectos. C u a n d o se 
consol idan proyectos, pod rá ver r ap idamen te los e fec tos d e los camb ios a un nivel d e 
proyectos 
COORDINE LOS PROYECTOS CON CUALQUIER PERSONA EN CUALQUIER LUGAR 
Puede compar t i r in formación d e los proyectos c o n otras personas d i rec tamen te desde 
MP usando: 
a. Un sistema d e e-mai l para in te rcambio d e tareas, estados o in formación del 
p royec to . 
b. Usando la red d e internet o la red coorpora t i va d e su empresa para pega r y 
descargar la in formación de l p royecto , usando un buscador d e su opc ión . 
Podrá distribuir la in formación en la red en fo rmato HTML y suministrar un fáci l a c c e s o a 
internet o intranet c o n conexiones a las ligas. Usted pod rá pub l icar in formación d e los 
d iagrams GANT en la red en formato .gif. 
TRABAJANDO CON PROGRAMAS DE MICROSOFT OFFICE 
MP t raba ja fac i lmente c o n Microsoft Off ice 97, quiere dec i r q u e podrás ajusfar los 
programas d e los proyectos en la forma q u e t rabajas a c t u a l m e n t e . C o m o algunas 
característ icas están las barras d e herramientas y el asistente de of f ice son 
compar t idos entre programas, asi q u e aprenderos r a p i d a m e n t e en MP. 
MP incluye t a m b i é n ap l icac iones d e Microsoft Visual Basic, t amb ién c o m o edi tor d e 
macros usado en Microsoft Of f ice 97. 
ASISTENCIA MIENTRAS TRABAJAS 
El asistente d e o f t ice suministra respuestas escritas a tus preguntas y te d a tips de a y u d a 
mientras t rabajas. Busca el con ten ido y el índice pa ra encont rar in fo rmac ión en linea 
en la forma t radic ional , c o n Microsoft en la red. te podrás c o n e c t a r a los recursos 
técn icos y a otra in fo rmac ión re lac ionada c o n la p á g i n a WEB d e Microsoft. 
PROGRAMA DE TRABAJO 
Las siguientes 2 pág inas son un e jemplo de t o d o lo q u e se p u e d e hacer c o n el 
p r o g ram a Microsoft Project. 
En este e jemp lo se omitirá la exp l icac ión d e las tares ya q u e el en foque pr incipal es 
mostrar los e lementos de l p rog rama. 
ACT ID: Ident i f icac ión d e la ac t i v idad , es decir c a d a ac t i v i dad d e b e r á tener un 
número ún ico que la ident i f ique i ndepend ien temen te de l nombre . 
DESC: Descr ipción de la tarea, c o m o su nombre lo ind ica describir en forma cor ta el 
numbre d e la ta rea . 
ORIG DURA: Durac ión original o p l a n e a d a d e la ta rea p u e d e ser en días o en semanas 
d e p e n d e la un idad que se haya escog ido. 
EARLY START:Fecha de inicio de la tarea. 
EARLY FINlSH:Fecha de término d e la tarea. 
TOTAL FLOAT: Tiempo f lo tante de la tarea. 
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APENDICE # 2 
CALIDAD EN ADMINISTRACION DE PROYECTOS 
La Ca l i dad e n Administración d e Proyectos incluye el p roceso requer ido pa ra asegurar 
q u e el p royec to satisfacerá las necesidades para las cuales tueron promet idas. Esto 
incluye " todas las act iv idades d e la función de la admin is t rac ión q u e determine la 
polí t ica d e ca l i dad , objetivos, y responsabi l idades e ¡mplementar las por medios tal 
c o m o p l a n e a c i ó n d e la ca l i dad , control de ca l i dad , aseguramien to de la ca l i dad , y 
me jo ramien to de la ca l i dad , dentro de l sistema de ca l i dad" 
La f igura A p e n d i c e 2-1 es un resumen d e los procesos mayors e n la administración d e 
la c a l i d a d en proyectos. 
PLANEACION DE LA ASEGURAMIENTO DE LA CONTROL DE CALIDAD 
CALIDAD CALIDAD 
Entradas 
Política de Ca l i dad 
A l cance 
Descr ipción de l Producto 
Estándares y Regu ac iones 
Entradas 
Plon de mane jo de la Ca l i dad 
Resultado d e as medidas d e 
Contro l d e Ca l i dad 
Defmicione d e Operac iones 
Entradas 
Resultados d e Trabajo 
Plan d e mane jo d e Ca l i dad 
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Herramientas y Técnicas 
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Decisiones d e A c e p t a c i ó n 
Retrabajos 
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Ajustes de Proceso 
FIGURA APENDICE 2-1 
CALIDAD EN ADMINISTRACION DE PROYECTOS 
Planeac ión d e la Ca l i dad - Ident i f ica cuales estándares d e c a l i d a d son relevantes a el 
p royec to y de te rmina c o m o satisfacerlos. 
Aseguramiento d e la Ca l i dad - Evalúa la real ización de l p royec to para proveer 
conf ianza en q u e el p royec to va a satisfacer los estándares relevantes d e ca l i dad . 
Control d e C a l i d a d - Moni torea los resultados de l p royec to pa ra determinar si cump len 
c o n los estándares d e c a l i d a d e ident i f ica formas para el imionar las causas 
insatisfactorias. 
Estos procesos in terac tuan entre ellos y asi c o m o c o n otras areas d e conoc im ien to . 
C a d a proceso p u e d e envolver un esfuerzo desde uno o mas individuos o grupo d e 
individuos basados en las neces idades de l p royec to . C a d a proceso genera lment 
ocurre al menos una vez en c a d a fase de l p royec to . 
Sin e m b a r g o los procesos son presentados aqu i c o m o e lementos discretos c o n 
interfaces b ien def inidas, en la p rac t i ca ellas p u e d e n interactuar en formas no 
def inidas aqui . 
La ap rox imac ión básica a la Administración de la C a l i d a d descri ta en esta sección es 
pa ra ser c o m p a t i b l e c o n la Organizac ión d e Estándares Internacionales (ISO) c o m o es 
de ta l l ada en los estándares y directrices ISO 9000 y 10000. La aprox imac ión 
genera l izada d e b e ser c o m p a t i b l e c o n a) Administración d e la Ca l idad r e c o m e n d a d a 
por Demming, Juran. Crosby y otros, b) Total Qual i ty M a n a g e m e n t (TQM). mejora 
con t inua y otros. 
La C a l i d a d en Adminstrac ión de Proyectos d e b e ser d i r ecc i onada c o m o 
administ rac ión del p royec to y del p roduc to del p royec to . La falla e n cumpl i r c o n estos 
requerimientos en cualquier dimensión p u e d e tener consecuenc ias negat ivas pa ra 
cua lqu iera d e los accionistas del p royec to . Por e jemplo : 
Cumplir los requerimientos de l c l iente por sobret rabajo de l equ ipo de l p royec to p u e d e 
producir consecuenc ias negat ivas en la fo rma de incrementar el mov imiento d e los 
t rabajadores. 
Cumpl i r c o n los objet ivos en el p rog rama del p royec to a c e l e r a n d o las inspecciones d e 
c a l i d a d p u e d e producir consecuenc ias negat ivas c u a n d o los errores no son 
d e t e c t a d o s . 
El e q u i p o d e la administración de i p royec to d e b e ser cu i dadoso de no confundir 
C a l i d a d c o n Clase. Clase es una ca tegor ía o rango d a d o ten iendo la misma 
func iona l i dad pero diferentes requerimientos d e ca l i dad . Baja C a l i d a d siempre es un 
p rob lema . Baja Clase p u e d e no serlo. Por e jemplo, Un p r o d u c t o d e sof tware p u e d e ser 
d e a l ta c a l i d a d y de ba ja clase o d e ba ja c a l i d a d y a l ta clase. De te rminando y 
e n t r e g a n d o los niveles requeridos de Ca l idad y Clase son responsabi l idades del 
administ rador del p royec to y de su equ ipo . 
El e q u i p o d e la administración de l p royec to d e b e estar a ler ta q u e la admist rac ión d e 
la c a l i d a d mode rna c o m p l e m e n t a la administración d e proyectos mode rna . Por 
e jemplo , ambas disciplinas r eco n o c e n la impor tanc ia de : 
La sat isfacción de l c l iente - m a n e j a n d o las neces idades de l c l iente si las expec tac iones 
son cumpl idas o exced idas. Esto requiere una c o m b i n a c i ó n d e cumpl im ien to c o n las 
espec i f icac iones. 
Prevención sobre inspecc ión - El costo d e evitar errores es siempre m u c h o menor que el 
costo d e corregirlos. 
Administ rac ión d e las responsabi l idades - El éxito requiere la par t i c ipac ión d e todos los 
miembros de l equ ipo , pero es responsabi l idad de la Adiministración proveer los 
recursos necesi tados pa ra el éxito. 
Procesos entre fases - La repet ic ión del p lan Planear - Hacer - Checa r - Ac tuar es el 
c ic lo descr i to por Deming. 
PLANEACION DE LA CALIDAD 
La P laneac ión d e la Ca l i dad envuelve ident i f i cando cuales estándares d e ca l i dad son 
relevantes a el p royec to y de termina c o m o satisfacerlos. Este es uno d e los puntos 
c l a v e de l proceso durante la p l aneac ión de l p royec to y d e b e ser real izado 
regu la rmente y en para le lo c o n los otros procesos d e p l aneac ión del p royec to . Por 
ejemplo . Lo administ rac ión d e la c a l i d a d d e s e a d a p u e d e requerir ajuste de costos o 
p rog rama, y la C a l i d a d de l p r o d u c t o d e s e a d a p u e d e requerir un analisis d e riesgo 
de ta l l ado iden t i f i cando el p rob lema. Antes de l desarrollo de l ISO 9000. las ac t iv idades 
descritas aqu i c o m o p laneac ion d e la c a l i d a d fue a m p l i a m e n t e d iscut ida c o m o par te 
d e Aseguramiento d e la Ca l idad . Las técn icas d e p l a n e a c i o n d e la c a l i d a d discutidas 
aqu i son las mas f recuen temen te usadas en los proyectos. Existen muchas otras q u e 
p u e d e n ser útiles en ciertos proyectos o en ciertas areas d e ap l i cac ión . El equ ipo de l 
p royec to d e b e tener en cuen ta q u e la c a l i d a d se p l e a n e a no se inspecc iona. 
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD 
EL aseguramien to de la c a l i d a d es la p laneac ion sistemático d e todas las ac t iv idades 
dent ro de l sistema d e c a l i d a d para proveer conf ianza en q u e el p royec to satisfacera 
los estándares d e ca l i dad . Esto d e b e ser real izado du ran te el p royec to . Antes de l 
desarrollo d e las series ISO 9000, las ac t i v idades descritas ba jo P laneac ion d e la 
Ca l i dad eran a m p l i a m e n t e incluidas c o m o par te d e aseguramien to de la ca l i dad . El 
aseguramiento d e la Ca l idad es usualmente suministrado por el d e p a r t a m e n t o d e 
Aseguramiento d e la Ca l idad . El aseguramiento p u e d e ser suministrado por el equ ipo 
d e administración de l p royec to y pa ra la Gerenc ia o t a m b i é n p u e d e ser suministrado 
por el c l iente o d e mane ra externa. 
CONTROL DE CALIDAD 
El Contro l d e C a l i d a d envuelve moni toreo d e los resultados específ icos de l p royec to 
pa ra determinar si ellos c u m p l e n c o n los Estándares d e C a l i d a d e ident i f icar las formas 
para eliminar las causas d e resultados insatisfactorios. Esta d e b e ser real izada duran te 
el p royec to . Los resultados de l p royec to incluyen ent regables de productos y 
administ rac ión tal c o m o costo y real ización de l p rog rama . El Contro l d e Ca l i dad es 
usualmente real izado por el d e p a r t a m e n t o d e Control de C a l i d a d o por la un idad de 
ca l i dad . 
El equ ipo d e p royec to d e b e tener un conoc im ien to d e t raba jo d e contro l estadístico 
d e ca l i dad , espec ia lmente muestreo y p robab i l i dad , pa ra ayudar a evaluar la c a l i d a d 
en las salidas. Entre otros temas, ellos d e b e b saber la d i ferenc ia entre: 
Prevención (mantener los errores fuera de l proceso) e inspecc ión (mantener los enorres 
fuera d e las manos de l cl iente) 
Muestreo (resultados q u e cump len y que no cumplen) y Variables d e muestreo ( el 
resultado es e v a l u a d o e n una escala con t inua q u e m ide el g r a d o d e con fo rm idad) 
Causas especiales (eventos inusuales) causas aleator ias (var iaciones normales de l 
proceso). 
Tolerancias (el resultado es a c e p t a b l e si c a e en el r ango espec i f i cado por la 
to lerancia) y límites d e contro l ( el proceso esta en contro l si el resul tado c a e entre los 
límites d e control) . 
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